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ESTUDIOS DE 10S SUELOS DE L0S DEPARTAMENTOS OJO OE AGUA ¥ QUEBRACHOS- PRO-
JINCIA DE SANTIAGO DEL ESTERO.- |

El e¢studio de suelo de los Departamentos Quedbrachos y Ojo
de Agua, provinoia de Santiago del Estero, ha sido realizade con um criterio
netamente utilitario basandose eapecialmenfe en su capacidad de uso.-

Para la clasifion0idén se ha tomsdo como guia el "Bureamu
of Reclamation Manual"™ Vol V Ir_ri.éa.ted Sand use. Part. 2 Lnd olasiffcation;
én su versidén castellana realgéada por la Divisién Agronomie del Ministerio.
de Obras Pdblicas de la Republica de Venezuela. Parlo tanto éata clasifica=
clon este orientada por normas internacionales que permiten sea integrada
en el futuro, en cualquier plan agrfcola de crédjto de los organismos inter—
naoionales de promocién o d68arrolloes

Se adapbaron.a las oaraéiariaticaa locales de 1¢s suelos,
de gran homogencidad, las recomendaciones sobre densifiocagion do mestras
¥y desarrollo de las fareae de campo del mencionado Manual.-

,. Fue usada la siguiente relaoiont Un hoyo e barrenc cada
570 hesj una celicata para estudio de perfil, obtenoién dé mestras ¥ perfo-
racifn hasta tres metros, cads 15.000 has,

Se realigaron 193 perforaoionea, dlete calicatas y siete
perforaciones g mﬁé de tres metros.-

Una de lag calicatas fué usada para determinar las constan-
tes hidrioas; las restsntes para ol sndlisis quimico de los suelos.-

Je usé un plano topografico en escala 13 100.000 inéddito
facilitado por el Instituto Nacional de Geologia y Miherfa como base del re=
lovegiento, sipnﬂo completado con fotografica afif'eas y un plano esocala apro=-
ximada 1230000 producto de la restitucién de las micmasSes

Se quiere dejar expresa constancia queé Para la realisacién
de los estudios de esta especialided le Empresa contd con ol valioso conour~
8o del Ingeniero Agronomo Jorge Chambouleyron que desarrclls toda la tarea
de campo ¥ 1aboratorio?a
I,~ CARACTERISTICAS GENERALES

1.1, Uhioédtén del sirea de estudio
El Area aﬂtudiadé se encuentras ubicada en la parte Sudéuta

de la provincia deSantisgzo del Estero; entre los paralelos 29° 40! - 29° 05!
¥ los meridianos 63° 20 = 64° 05' delimd tando una Superficie total de 415.000



baj una parte de esa superficie se est4d estudiando en su aspecto geolégico
econdmico y el resto, apro;imdamente!2é.000 ha, estudiados desde el punto
de vista de la posible utilizaoiln agricéia bajo riego compensatorioc.-

| La zona obJeto del presente estudio, ostd éncuadrada
dentro de los signientos 1fmites; al Sud 1imita con la provincia de Cérde=
bas al Este con una lfnes cercans al rfo Dulce; zj Osste con las Salinas
Crandes y al Forle con una 1fnea que, partiendo desde ol rfo Iulce, pasa
por la IOcaliQad de Urita Huasi y Iiegﬁ.hasta el borde de 1lze Salinas Gr@g
des. - | ‘ .

El frea de estudio agricola, forma una ‘cufia que partien=-
-ao.dosae un punto cercano a Ojo doVAgua, 86 abre hacia 6l Noreste 1legando
Yasta el paraje denominado lLas Chaoras; haoie el Noroeste, sigue en foxma
raralela a la ruta pansmericana haaté el 06§rito.'Esta zoha oubre un vallé
delimitado al Oeste por la sierra de Amhargasta ¥ al Este por la sieira de
Sumampa, las quie e unen al Sud en las proximidades de OJo de Aguas-

Una segunda goria con aptitudes agrfcolas coincide con el
valle longitudinal comprendido entre la Sierra de Sumampa y la pequela Oe-
rrillada, a veces interrumpida por 1lanosy que me levanta al Este de las es-
taciones de Sumampa y Ramirez de Velagco. En el éxtremo Norte, ei referido
valle tiene gproximadamente unos 10 km. de ancho mientras que haoia el Sud
8@ estrecha hasta reducirse a 3«4 km., Su longitud se aproxims a los 60 km.

Otras 4reas de interes para este estudio se enouentra ubi-
cada al Oeste de la slerra de Ambargasta y eatd formada por unsa pequetia 1la~"
nura pedemontans con cafda al Oeste, limitadas en ese mismo rumbo por las
vias del fbrrocarril, enire las estadiones km 88 y Km 96, A Sud de la gona
de estudio, entre Los Algarrobos y el 1linite eson la provincia de Cérdoba ,
se encuentra otra pequefia &rea que también fue reconcoids.-

1.2, Reliove general de la szonas de estudio

5o puede decir que en general, el 69% de la superficie de
estudio, estd formada por serranias ¥ ror lo tanto ofrcos suelos pin ningu~
na gptitud para el riego y el 31% Pestante estd formado por suelos con buena
aptitud para ¢l cultivo bejo ricgo.= ' ,

Toda 1z gona eefaria-div&dida on tres seciores bien netost
el primero o sea el occldental, situado al ocste de la sierra de Ambargasta

¢en pondientes on ese séntidog estf dismimiyen a modida que se acercan a las
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aalinas ¥ . por el oontra:rio 8o hacen meyores medida que s8e aproximan a la
serran:ta.-

Ll segundo aeotor, situado antre la sierra de Ambargasta
¥ la de Swnampa, con forma de un gran triéngulo, tend.ria el aspeoto de una
gran llamra oortafb en diferentea puntos por arroyos secos ¥ por depresiof-
nos topogréficas, pero en g-eneral oon lfneas de mayor gradiente en direo—
cion Sudeate—lﬁorelte. Es on esta &ireaoﬂ.on ¢n 1la que el terrono experimen—
ta wa pandmnte genoral a6 aprcz:imadamente ,8% ¥y8 que &n 42 ¥ baja apro=
ximadamente unos 300 me Esta. llanﬁra, st ‘bien en general se la puede deno- '
minar asi, estﬁ interrumpida on e; :—:ector Rorte por una cadena de Biorraa
con aﬂoramiento de :la, roca modre en la loeaimad 1lamada "El Cerro", amf
'como un pooo mis al Oeste por uns elevaeiﬁn en el punto 1lamado "I.a Prima—
vera.", por lo fsanto ‘no responde a la primera impreaidn de que se trata de
una llanura 1ninterrum131da de 42 k:m. de longimd._

El tercer sector do fmportancia, deﬁde el punto de vista
de la pmibilidmi de riego, ¢s el que queda el Eate de la siedra de Sumam—
Pas Si bion es un ‘valie realtivamente a.ngoato su longitud de 60 km. le con=
fiere importanoie. por 1a superﬁ.oﬁ.a qna reprewanta. Esta zona oontrariaman—
te a J.a anterior; esta zona cuenta con aectoras de pendiente muy 1eve como
1a ubioadax val Norte de Ramiraz de Veiazco, y por otros aeotorea en danda
la peniiante se agudiza. Esto, oomo ea lﬁgico, 88 produco en Ios lugarea en
que la sierra avanza sobre el Ilano.- L

En general, sin ambargo, se pueds deoir qu@ on eata tercer
sector las pendientea llevan una direociﬁn Oeste-Este, o sea dosde la sla«-
Tra de Sumampa hasia el »fo I)ulce. En dos partes de la misme, osta pendien—
te genoral eeté interrumpida por dos 2ormaciones gerxanas de pequetia elovasw
oibny una frente a Ramirez de Velazoo y otra frenté a Sumampa, pero salva~
dos estas aceidentes topogr&fioos 19. pendienta sigue con un :mm‘bo general -
como una gran llanura en direscién Este—queate.-

1.3. Vegétaoion ﬂaturél : - | " h ‘ |

Cono la sons que 1ﬁierasa-dasdp el punto de vista &61‘e§—
tudio agro=hidrolégico oorreapondé" 'el- ambiente de llanura, en adelante L
hara referenoia solamente a 1a mperf:l.oie do 128000 ha. que 1a repreaenta.

Este lugar eatﬁ ubicado desde el punto de vista fitogeo-
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gréfico ‘en la gona del monmte, por lotanto las especies aquf encontradas
gon Jaé tipicas de esa regiln y c'dnfin‘n'en su'éiasifioaoion. | .

' - Como un estudic do suelés ostd intimememte ligado a'ia
vegetaciln quo 86 encuentra scbra él, roraue en un sentiqo ésta es faotor
modificante y como asf también 1a. axplotaown que de ella se ha.ga ao‘w.a B0=
‘bre las caracterf.ticas del suelo, es que se mvo especdal cuidado en ha-
cer un relevamianto de ia vegotaciun existente on la llanurg, asf como au
estedo de oreoimiento y desarrollos- o _

. En general, se puede decir que la vegetaocifn autéotona
de la gona esti completamente dogra&ada. la axp‘l-gtaoiﬁn.i:r_moioéél da'.loa.
 bosques asf como tembién la 'ttansforﬁaéiﬁ en carbén de otras especien Wbi-
les, ha .incidiéo para que lo qué antafio -ez"an bosques en este momento segn
apenss matorraless A @o hay que afiadir la influencia “del .ganado; ya sea bo-
vino, ovino o caprino ¥ 1a subdivisién _excesiva de la propiedad, en otroa
casos, que hen sido factores coadyuvantes para qus la vegetaoiﬁn autéotona
dtil, se haya perdido y que otras especiea mproductiVas hagan invadido el
sualo.- '

Es por eso que en este momento sl hien la zona S enouenw
tra aimada én io que Pi togeogréfiuammte Be denomine zona, del montey; en =
raalidaﬁ las espeoies que han definido osme Lacepcidn. no se enouantran, ¥
o1 aparecen; estfn tan lejon de los camints y de la densidad primitiva que
o5 4122i1 eu localibaoién.-

Britre las especies mﬁépimpor‘ban‘te's se pueden merolonars .

Qwbracho bié;ﬁda : Aap:l.dospem Gnebrabho blanco |
% golerado _ Sohinopsis Lorentiziﬂ. '
Algarrobo ne@'-o : Prosopis nigre
* ‘Blanoo ' " alba
Himgol ' Ziziphus mistol
Hlpateso Prosopis alpatasco
Tintitigo ® tarouats
Ghaﬁar Geofroos deconpbicans
Vma.l _ Prosopis ruscifolia
Matorral '

Brea b Cércidium praecox



_Garab’ato- & - ' Aocaoia praecox

. Sombra 'gia"ﬁro .+ Yodina rombifolis
Atamiequi ‘ : = "'Ata;mi;aquég“qngai'giﬁata .
Bopinille - ” Acacia pragoox
Cardones o : *  Cereus coryne
Bele .~ .t - Cerdus validus
Caotdosms’ < ' '~ Oputia pampeana - 0. kickaloro
Cholos E o » ® ‘Tiiépgoqmp'iamﬁroohlomé o
| Quimilesi i L Oﬁ?tia_.guﬁéﬂ?., . ;
Chaguar = : - - Brgmelia_',é};exbnmi e .
Ghaguarﬂlé A eon. .. Deina oaﬁbhonurbaniamm R
Gramfheas (raourso forrajero) o | . ’ :
Pesto:blanco - MO ' Satariafarg’enﬁna‘ .
* -.-.00}01‘3@0 ©. 1 Gouinis parggusriensis
Simbol S I'l_;Peniaahm prutessens
Pasfq orgaﬁé-':'_ Tr:l.chlori.e orinits
Sb'x"gﬁiuo"_f:l | o _1- o ‘Gouinia 1atif011a. B

’ o El prooeao que_hg segui.do 1a degradaciﬁn uﬁel fuonto chas -
quano en muy olaro .¥ ha seido explicado por, diferentes .autores para di.atin-
tos 1ugares del pata, Ja que,. por supuesto, éata no: as da: ﬁnica parte en
donde ol hombre equivocadamente ha usado ‘1os reoursos que el auelo ¥ la na-
tu.raleza le ‘brindd -en. vea de apmvecharlos en foma Mteligente.- o _

, ) En pz-imar 1uga:-, un faotor de 'slmportanoia fué la. deatruc-"
oiﬁn del bosaue. I‘l matorral que hoy ﬁnvaae el _campo no se encontraba. por -
m&s a‘hundantes. A]. talarae el. ‘bomua, 1a eﬁ.ciencia de’ la luvia caidé,
canbib poT efecto de que los. m1les de paquaﬁos diques interpuestos a mi'.pa-
B804 demaparacieron ¥ por lo tanto disminuyé 61 agua de infiltraoidn, desa- :
pareoiaron 1as vertientaa, ¥y aumen-bd oons!.derahlemante el agun de eacorren-
tfa, aumentado t:mbién en foma a.larmante la eroui.ﬁn .del suelos~

. La desa.parwiﬁn dél bo:atque traao consigo el oraeimiento
de espc—:o:les de me&iana. al*ura, alaaiﬂcada.s oomo .motorralj como muchas do
ellas fueren usﬁadas como reourao para. la fa.brioa.ci&n deloarddén y- por ello
no han pmlifera.do, lo hicieron em: cambio aquellas que no tenian ningdn W=

‘so, ni forestal, ni industrial, ni ganadero, como la jarina, los pardones,
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‘168 caotos, la brea, y tantos otros que on este moments 3¢ enouentran en

ol vampo. 1z prdlifaracidn de estas eppecics 98 on este momento intensa -
e algunos seécteresy invadiendo prioticamento toda la supérfioie; no eo-
lmmente es perjudicial porgue guita:posibilidadee.a plantas\dtilesi sino
que compite on el consumo 86 la humedad dol;suelﬁ con el resto da‘laé plén—
tas existontes, Ademés la lucha es desigual, puas-mientraé las grzmineas
deben busoar agus y ademds resistir zl empate dol ganaﬁb, el resto de la

-flora dede solaments subslstir pues no es aprovechado como ﬁlimanto, ni

tiae interés industrial.- .
o _De esta manera la vagetaoiGnautﬁotona arb&rea ha sido
reamplazada poco a poco por el matorral improductivo. Es importante -
bién dejor sentade que le excesiva dens:dad 4o animales & campoy ha inci-
dido para gque esta situncidn se aglay®;_ el paa‘boreo intensivo deja gonas
descubiertas_de hierbas y los suelos son\f@pilm:nte erodadaa por las llu-
vias torrenciales del ygxano;,adgmgs,no_hay.segtofes en donde la flora se
pugda reproducir o formar sementeraé, pues el ganado ﬁiene-accago a todas

partos,- . e ug .,

_Se ha podido observar on Iaa zonas ¢on grandee estznclas,

' ' que-los cempos presentan Augafes en donde el renoval de quebracho bilance

- emmuy comdng no suoede asf en 1gql1ggare§_qn_que ‘ebido a la subdivnaiﬁn

excosiva, de la tlerrs, existen pequefias parcelas que estaff recargadas de
hacienﬂq,_eanspebialpaprinos,“qya“@alan una gran cantldad daFespééias;

dejando ol suslo limpios Con respeoto al renoval de :quebbacho tolorado se

puede deoir que prooticamente no existe. Esto es dedbido, a que los trbtes

tlernos del mismo son palatables y es un recurso fbrrajero de la gona, ——
sienflo comido por el ganado, en épocaa de esoaaan. En los perfodos de gren
des sequfas; los pueateros talan ouabrachos caioradoa qua sirven como re=

cursc .de pastoreo. Lcta mala politica ganadera oonservacionista, es la que

enté aocsbanfio con los boaques y-oon’la fertilidad del suclo, por efecto de

la excesiva escorrentfa y la erosién gue estd trae aparejado.~
1.8 Clima fe la zona
Como toda zona de pafs que se enouentra al Norte del rfo

Colorado, ente lugar tiene presencia de lluvias de importancia en el vera-

1o, las gue comianzon an el mes de octubre y terminan en el mes de mayo.

ime precipitaciones invernales son reducidas, correspondiendo por esta ra-



meses de cnero y febraro y en algunos afios en el mes de :na.rzo.-

z0n al régimen de precipitaciones de tipo monzdnico. Segdn un registro

de 45 aﬁos qua va del afio 1904 a 1959; 1a jsona tiene un promaam de pre-

cipi.taci'onea que 1isga o los 590 mm., con afios ceroanos & loa 900 nms ¥

| otron que ‘ba.‘jan & lom 400 mmo; la méﬁma preoipitaeién se ragiatra en los

o:ms de le.s caracteriatieas ae las preaipitaoiones, a:-
damés de esta.r dzstrimidas en ese perioao del aﬁo, es que son de tipo te—-
rrencial, lo que resulta. aaractaristioo én gonas desértioas oflidas como

la gona qwa 1os coRpz ¢on gran Mtonsi&ad de preoipitaoiﬁn en potow minu-

tos. Un -e;jemplo io puede dar le copiosa lluvia -caid.a on ol mes de febrero

| ‘de 1963: 245 mmn. entre las 14 ¥y la.s 17 horas.—

Sin lugar a &udae, 1a gran intensi.dad de pracipitacilén
on suelos de textura francowarenosa como ios que nos ocupan, resulian e
gran peligrosidad, pues si no asté. ﬂu.ficientemente cubierto con vegetacion

ia eroe!.&n mede llegar a causar grandes &anos; por el trans; orte de gran=-

'des oantidades de miélo.

Iee temperaturas med.:l.a amxal pa.ra ese ragiﬁn es de 20°C,
ls frecueno.‘.a da halad 3 80 produca en i:os meses de magoy Janio, :]ulio, a=
gosto y seﬂembre. La *‘relooi.da& media del vlento en el afio es de § km por e
Boray= ‘ ‘ |
' Eni ‘base & un refistro de 10 afioe de. ohaervaciones, guni-
niste=do por la seeretaria de Aercnfutica, se han o‘btanido los datos olima-
tis os, Gon elioa ne detemman nfhs adelante 1as nacesi&aﬂea de riego para
ioa mlﬂvos, como a.si tombién, en hase &l inai.ce climético de Thornthwai-
te,ae ubiocs olimatolégicamente e 1a Tegitn que nos ocupge=

Bl 2nddoe climétioo de Thornthwaite se bass en 1os datos
ae t&mpera.mra ;y cle praoipitacién. Con ellos se hacen dos ralaoiones; la
relacién mensual de humednd efeotiva (P/E) ¥ 1a relaciérméncual de tempe=
ratula eficiente ('.I‘/E) Ias ecuasiones reapectivaa don las siguientems

P/E - 1,64 e ) 10/9 Relacién mensual de humedsd efectiva

L T 42242 (arecipi.taoion sobre temperatura). .
' R = 2.2 ‘ T Relaoiﬁn mensual o temperatura ofi
20 | . ¢iente (datos de tamperatura media
| mensual o

Loe datos deducides con estas ecuaciones mes por mes, 68



suman,; obienifniose los valores anmitalesy ocon cllo 6o endontré la ecusdién
gue define el olimé del lugar. Lo primers ocuasciénu dié un valor igual a
29, 1o que sitde al lugar éomo SECO; la eousoién T/ﬁ di6 un valor de 113,2
sitiando 1la zona en estudio con un olima SEMIGALIBO. La férmala climitica
gae eorresponderia a la regiGn serfa ia’ si.guientet o

| B (p.i.o.)B' bt o

. 1o .que. Bi.gniﬂcas De cli.ma. sago; p primavera secay
i= iuvierno seco; o = otofio sesot BY = aemioali&o, don tmvisrno benigno
¥y b :,oonaentraoiﬁn térming en veranos- '

o _ Los datos mensusies de temperatura, lluvias y los dos
fndices Piguran en 1a tabla 1'.'-- . -
- 2.= ESTUDIO DEL SUBLO C SR
2.2, " Geologfa Jocal D T, we B%

La gong de esi:u.dio o6t4 ubicada en el sentro de una‘ge-

rranfa ‘baaa gue corresponde al exttretio Gap‘benzbrlonal de las aierras de =~
G&rclo'ba.. ' S

~ Eota serranfa ests odnstiiutd'a por basamento oristalino
en el que la erosida ha_' slaborade un paisajs de forfiac muaves, especialmenw
'te hacla ol norte, on aom_ié o888 onaﬁiadidnas eo traneforman en llanura.
© Pn este mﬁ"biente, el grabito aﬂora;'con freduencis estando cublerto en al-
gunoes Ilugares, por un mchto &6 suslo desarrollado en un material de adge—
" rreo aluvio-lacnstra, oscllanﬂo Bl proﬂmdidad entre ios 0450 y 1os T me~

é

troB-- _

_ e roce e un granfto de crictales blen desarrcllados,
ligoramente rosado ¥ mug ﬁiaclasaﬂo? Presenta en algunas zonas una alte=-
racidn profunda, qus ©e acentfia &n 108 bajos '_y donde la fisuracidn del =
mismo e mAs intensa. Eepordditamente aparscen 1nalu§tdoa oh el graonito
trozos de distintos temafios de eséuisitoa ouargo-michiséon, Estos dltimos
representan inclusiones de poos importancia, que oonstituyen el resto del
teoho del éntigﬁo basamen o, Bs interesante sefialar cue, debido a que to=
dos los suelos tionen el miemo origen geolégico, acussn homogeneidad on el
pverfil, ciua s8¢ observa muy bien on las perfc;‘racioneé de la labor de oampo.
In zona en donde se enconir’ una pequefia Yariacifén do textura, hacidndose
- nfs fina y en vos de fronco=arencsa se transformé en limosa; corresponde

al ‘lugar sorcano al pueglo d-é Sol de -Julio,.' en donde el origen de los Hue=



ios i-gspon'&e a areniscas cuarciferas y .gneiaes{

2.8, fCaracteristicas generales de los sueloa

- " Como ®e ai jo anteriormmte, la, uniformidad do textu.ra Yy
perfil en tipica ek lg zona de estudiog esto es debdd a que el material
prim:.t ivo de 1a, formaoidn =aluvio-_-lacuatre, tiene ol mismo origen geollgli-
s : - . '*_~ s 7 '

: e Desde ol punto do vi.sta ﬁe 1a prasencia o no del cal en :
elperfil, los smeIOS de "Ojo de Agua" ¥ alreﬂ.adores, 80 pueden caleificar
ouzno "Pedocales“, o gea suelou eh los qQue e1 porfil prasenta amzmulaoﬂ.onee
dei ca.lciog A&Gmd.ﬂ Ea 105 puede uhi-ca.r antra 1os suelos pardoa de aesier- :
to, por el temor elevado de materia organica., asi como las oaracterictioas
ganer&las del perfii que éatofs tianen. Si bien son suelos de gona 880a,
| la @reciggtaciﬁﬁ ae 590‘mm._“, es una‘cant;.dad -suf_j.ci-ente como pera determi-
nar la adumulaci’é'ﬁ de mafé:ia‘o;'gé_.nipa én él porfil.- : '

_ | 1los perfiles analizaaosi.pz_"eseman_todos "ilaa mi.sma_q CaTas-
‘teiri_s'ticas Va:;'.iandq_ funﬁsmeptalﬁentg en ellos 1a profundidad. Se prooede-
8 o hé.-cexfl _'ia, desoripeidn de un perfil tipo, on la seguridad de que este
ge pued.e generalizar para 6l restos- o '

Bn las calicatas rea.lizadas, asf oomo en el resto de lag
_ perfOraoionea,' .éa pusieron do -manif;i_.esto tros horigontes perfectzmente -
Gofinidos, uno 4y uno 8, ¥ otro Ce= B

El hor.izonte'i; o superficial, os normalmente bien defi-
‘niﬁo,' en suelos de una :profundidad mayor de los 0.90 m. y en donde se on-
cuentran todos los hori-aentémen&iﬁna’do:a. Este horigonte A, tiene entre
| ,40 a 0,50 m, de proﬂmdidad; su Hmite Anferior es muy neto -y por lo ge-
neral detemina u.na zona de tranaiciﬁn que es perfectamente vis: ibles Pre-
senta un soler r;ardo obeouro; por la presencia de materia orgfnioa. 1'Ji.t:,h_c;
color, como o% natural, sufre una dismimicidn en i‘rit"ensidad a medida que
‘se proi‘undizé, hatte lleger al 1imite con elB. En su parte superior y 1li-
mitando con la astmbsfers o2 posible 1oca11§ar una capa Ay en donde la ma=
toria orghnica est{ en descompoeiciény luego 1e sigue m4s abajo una capa
23}, en donde €5 eﬁdénte la _preéeﬁcia 6e la materia §i*ganioa mezolada ya
-ooﬁ el ﬂﬁterial minéra,l del suelo. Im textura abserﬁé.dia ou eate primor ho-
rizonte, fue pareja c‘.esde Bsu auperficie hasta el limite oon el B., siendo

de cs;raoter{stioas franco-sarenosa. Se corrobord por los anflisis maoénia

l
!
\
\
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oos y por medio del trifngulo de texturas [ver planille analftioca).-

| Con respeoto a coherenoia-y_oapabidad-de laboreo, se
Puede decir yue este primer horizonte~presenta en algunos casos una cbhe—
renola mediana y en otros.una-eoheranqia moderademente Gonsistente,; pero
on bdos los casos evidencia una tuy buena capacidad de laboreoé—

En ningén memento se onscontrs en cste horizonte, presen-
cie de oalodrec ni yeso, dando la impresifn dé ser éste un horizonte de
.dluviacidn, en el que por la presencia del ague s6 ha producide una migra-
eién de olcmentos minerales hacls el horizonte B, presunoién que fué oon~
firmada luege por loe-anélisis. Con respecto a la estruotura del suelo,
se puso de manifiesto en ia mayorfe de los Qnrfilés estudiados, una eg——
trudtura bloguiforme, aunque tampiéﬂ fue comin observar estructuras granu-
lares.=

Se obeervl la presencis de abundentes rafcea, en especial
fines, portenemientes a plantas fograjeras, asf como refces de mayor tama~
fio, pertensoientes al resto de la vegetacién arbustive del lugar.-

Fo se pusieron de manifiesto moteados en ai color del sue
10y pero en ocambio es de im;ortancia la cantidad de poros dbserva&os,'lo
que indlca un suelo perfeotamsnte aereado- P |

Fue comfin observar en todos los perfiles estudiados la
presencia de un ssqueleto grueso de &iferentas dimeneioned, integrado por
arena gruesa o grava que estd distribufda uniformemente en el perfil y pro-
viens del material origimario de estos suelos, el granités no sblo es co=-
min observarlo en el perfil propiammente dicho, sino que es tambiéﬁ cotidn
Bu‘rresencia en la superficle; en-esﬁeoiﬁl euando el suelo entd erosiona-
do y ¢l viento ¢ la lluvia han eliminado la parte fina del mismo. Gueda ahf
entonces la grava, poniéndose de manifiesto en forma de pequeﬁés manchas.

‘ _ El horizonte B, por el oonéfario! piesenta caracterfoti=
cas diferenten al A. Estas son mis evidenfea, especialmente en lo que res-
pe&ta al oolor; on el B el color es pardo olaro, debido a la ausencia de
matoris orgﬁnioa.-_ ‘

_ la pr&fundidad de &nte segundo horigonte es de 0,50 a
0460 ms y tiene en su borde inforior un ifmite neto con el horizonte Oy on
donde cambia el color. Fl material originario de 8ste banco, os ol mismo -

quée el del antorior, y el fgual que en el otro, no emisten mo:headoe'. la tex-



tura continda en profundidad don las mismas caradterfsticae giue en.la.par-
te superficial, entranio en el trifngulo de texturas; en base a 1los dantos
de los anflisis mecdnicos, como francd-arencte (ver los restltados analfe
ticos)s En este eegundohoriﬁbnté el suelo no tienc eatructuray y por 1id =
miemo, debido el grado de sequedad, se mostré como muy pooo coherente, aup-
que conservendo la capacidad de labﬁreogALa presencia del eequeleto grue-
B0 0 grava, prosigue en este hprisonté,tvarianﬁo su cantidad segdn ol lum
garj &ai, tonemos que o8 ébundénte en Yamapamps y por el contrario dasl no
existe en Sol de Julio. Ia presencia de ooncreciones no fue deteotada.
Ee_interesante acotar qué este horizonte es depdsito de lan éibes que han
migrado del A por ofecto de la preoipitacidén y por io tanto le corresponde
el nombre de horizonte fluvial. Confirman esta tesis los resultados analf-
11008 que indican una acumulacidén de sales en la parte inferior &o este ,
horigonte; ast o;mo eh el Os La presencia de rafées es comin on algunos
lugeree miontras que en 6tros no'aparecen. As{ ‘eon eonunes en los perfi-
les de Yamgpampa .~ o del Sol de Julio, micn ras que 1o 10 son en.la cali=-
éata situada camino a El Arbol, én ente profundidad. Ello se debe a la gran
concentraoién salina on este ﬁItima 1ugar.

Por dltinmo se onousnira el horizonte C, que és ¢l que e~
14 coroano a la roca madre; Oste presenta variacifn con los snterioree en
lo que respeots al colors Asf, os comin observad volores ocres 0laros u ow
ores rojizos que determinan la prehenaia-&e vita capas No exigte en ella
el moteallo, La textura sigue slendo franoo-arsnosa, sungue en algimos 1&?
gares aumente la fracoidn arena grueta y hay presencia de roca disgregada,
oomo fraghentos poco rodados o pedregullo chicos Fo Se observa estructura,~

La profundidad de ente horisonte varia chire algunos cen~
tImotros, en lo:suelos supérficiaies, & varios matros en ldos profimdos. Es
un horigonte poco obharenta;_espaeialmente estandc secoj €8 poroso y se oOb~
'serva'en‘el-miamo la presencia de'rafcepg sunque en slgunés pefiles como
ol de 1a Isla se cnoontraron rafces de Arboles de gran tamiafio, Esto entd
relacionade con el bajo tenor aé sales en profundidad, de los suelos de e~
8o lugar,~ . '

Es interesante dejar constancia que en ninguna de las -
193 perforacicnes de barreno realizadas, ‘asi como en ninguna de las cali-

catad, e oncontraron signos de presencia de fredtiocs cercana a la super—
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ficie, ni tampoco evidencias de presencin de agua que oircunstancialmons
to Be lccalizaia a profundidades negativas para el desarrollo vegetal, lo
qite indica, -sin lugar a dudas; que el drenefe on la zona no estd impedido ﬁ
y:no tieno importancia su menelén en la clasificacién utilitaria..

Pus.somdn observar en 1os suclos superficisles la pre-
soncia en profundidad,horizonte C; de rocas cementadas con caledreog eato
queds corroborado con los.anélisis de eaelosq_ndumés se debe reoordar que
el suelo ho pasa de una textura franco arencsa a la presencia de la roca.
)01 | paséae'ea gradual, sumcntondo en profundidad el material rocoso disgre-
éado, de diferente temafio, lo que le da al perfil les caraoteristicas de
&renabilidﬁd anteriormeﬁta menoionatans=

2+ 3 Pisdusiﬁn de Jlos resultados snalfsieos de los ferfilaa_eatgg;adoa

2,3.1¢ Selinidad del perfil ' | |
El estudio de los anflisis de salinidad realizgdos, in-

dica que en general el perfil de los suelos de 1a zona‘tieﬁe tenores de
Bal, que en aigunos oagos se les ﬁuede, onnsiherar 00mo 8XCEBivoDs

| Teniendo en cuenta la eiasificacgﬁn-&e Riverside y oon-
sidorando los resultados logPcdos en el estudio, los suelos presentes en
le gona ostarfan, en eu‘mayoria;'encuaﬂra&és»dentro de la olasificacién

de S8dico Salimas, porque 1la conductividad del extracto a saturacién es

mayor de 4 milimohs, y parque el "Porciento de sodio Intercembiable”
BaBsls es mayor de 15¢
' Observando la planilila &6 los datos enelftices se ¥e,
‘qﬁs en'generél, 1o dicho anteriormente no ae oumple para ia parte super-
fictal del suelo, 0 Ses que ol primer motro del mismo esterfa iibre de
seles y 6l PuS.I. serfa bajo sin excépoidn; sblamente en uha mwestra al-
oanza 8;230‘mmohs,pésando el 1fmite tolerable por las plantas cultivadas,
que indica 1o olasificacién de Riverside, Sin lugar a dudes, la eaiinidad-
delperfil proviene de la misma roca descompuestas Como en la zona las pre-~
ciplitaciones son bajas, el ague cafda soloha lavado la parte superficial
del suclo 6 sea el primer metro, acumuléndose gran parte de las sales en
las capas u horizontes inferiores, tal como se menciond en el punto ante-
rior. Teniendo en cuchta 1los valores dé peso esﬁecifioc éparente pars €8e
' muelos asf como las constuntes hidrioas obienidas, para 1levar & ese Sue=

16 de ocoefioiente de marechitesz a capmcidad de campoy en un metgo de suelo
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36fne&és;tan ¥26 mm; de altura.&e agua, 53 56 oonsidera que ol més de mam
yor precipitacidn premodio es enero ¥ que en ece lapso el eguz caida no
sobrepasa los 100 mm., 86 comprende el porcue de la acumulacidén de eales

" en ol perfil, enire. los 0,80 ¥ 1,00 m. Qe profundidad, Picko en otroo tér-
minos el agua cafda no elocanga a Iavar completamente la totalidad del pele
nante, son lossulfatos de sndio ¥ de caleio y en forma ocasional oloruros
de sodio ¥yde caloio, todas ellas como @aleg solublese En los sueloa on -
que el PsSeI, es elevado, existe, sin lugar a dudas, ol catién sodio en
alevada proporoidn en el extraoto de saturacidnm, con respecto a loaz demés
oationes?- | o |

) ‘Pese‘a que a primera vista ¥ en general los valores en-
oontradoa;soy-eleyados_y colocan al muelo de la regién en Ia‘glésifichaiﬂn
de,Bé@icé saline, se pucde deoir que la salinidad del mismo no es peligro-
Bay porque'aon<suelos que tienon libre dranaﬁe”y ademds la oapa frodtica
no se encusntra cercana a la nuporfioie. En esas oondiciones, el auelo 08=
t4 pravilto de una l4mina da agua oapas, de lavarle y provocar la oliminge-
oién del 8Xceso salino. Lo ezpuesto Quedaria demestrado por la lixiviaoidn
producida por la esocasa agus de lluvia que atravieaa el perfil y que ha la-
vado las aalea del primer horivonte.-

, A pasar de los aﬁtos‘valores on sales registrados en los
horizontes inferiores del perfil, lafaéil.&renabiliﬁad del suelo y las DO=
‘sibilida&es de Bu”fﬁoil recuperacidn eir ‘costos adicionales elevados, han
porméido establecer que la salinidzd no es un faotor modificante de 1z oca~
.tegoria primitive del suclos= '

_ Corrobors la aprecincidn de la no contamlnaoidn salina
luperficial, el hecho de que la flora exigtente en el lugar de sstudio no
' corresronde a puelos salinos, ¥a que la misma SBolo se enocuentra en poque-
Jﬁaa arens prﬁximas al rfo Dulce, y otras cerocanas a lag Salinzs, Grandes,
otra caraoteristioa o8 la ooneentraoién salina en profundidad, que ‘hace -
que la mayorfa de las aguas subterrdneas de las gonas llenas sean salobres
¥ my durae.-

2.3,2. Jertilidad de los suelos

F)

‘Para la evaluaoién de la fertilidad do los suélua,:sé'—
considers solamente la poraién superfioial de los mismos, en profundidades
. i | &

Y
.

!
\



no superiores a los 0;50 By - 33 que en ese espesores. donda la actividad'.
radinular! microbiana y de 1nter0aﬂbio del auelo o8 m&s intensaqn _

) Se analisé nitrdgeno, féeforoy potasio, Como los sue-
los son de gonas deaertioas, ae usaron para 8u. anllisia asi como para
;L interprestaoi6n, métcdos analitioos apropiados para gones seoas. o .
general se puede deeir que 1os valores e fertilidad encontrados sen ole-

'vaaos, ya aea pra el nitrégeno, ol fﬁsfbro ¥ el votasio. Tomando oomo va~
_lores medioa de interpretaoiﬁn para~zonas desértioas, los determinados
por o) § lnstitnto de Suelos ¥ Riego de la Facultad . de, Cienoias Agrariag
de la U;H.c., ae puedo deoir que el nitrégﬁno on todas las muestras sue
pera las 500 partes por milldn oiffa qua de aouerdo con el antes menoio-

fdsforo supera ampliamante las 50 partes por m1116n por lo que Be eonsi-
dera como’ suelo biendotado y el potaaio supera tambidn ol tenor de 1000
partea por willén, oonsidarado como valor aoeptable. Por lo tanto, ae pue—
de’ afimmar qpe los sualos estudiadoa asjE&4 bien dotados de los. macronu-
trientes neoesarios ‘para 109 oultivos ¥ que hasta que no ge haga de ellos .
un uso 1utenso, no serd naoeeario la adioién de fertilizantes ni mejora-
dores.-..,' | . )

2.33. Anéliais fiqicoqnecénioo del suelo R
Bl anélisis meoénico delsuelo did somo. resultado prooen-

-tajos de arena gruesa, arena fina, limo ¥ ardilla, que trasladadoa al tri-
Angulo de texturas, le asigna al miemo caraoteristioae de suelo franqo-a~
renosos, datos que oonoueroa oon 1as apreciaciones al taoto reajizadas en
al nampo. La variaoi&n de elementos finos en los diferantes parfiles ‘estu~
diados, no fue 10 suficientemante grande oomo para que la clapificiaoién
sufriera modificaoiones, POY 10 que_se oonaidera -age.. la textura de 1OE .per=
filea estudiados eataria comprendida en la aa$egor£a de francd%arenosa.‘ 3
2.3.4. Géﬁitantaa hidrioas del suelo o

- v -‘-_ IRL de -“- .

B oa o _ ; Para taner 1dea de las oonstantes hidrioas de los suelos
86 realiaé enla eatanoia de la familia Gonzélez, en "El Arbol", una expe-
riencia do oampo que oonaistlé en oolocar agua en uns pardela, do modo que
éata<tuviera,una oarga constante hasta innornorar una lémina en exoaso,
para, aaturar gna profundidad de 1,00 B Una vez transourridas 49 horae, ge

saoaron muestras delperfil a diferentéa profundidadea ¥ en laboratorio»se -
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determind oapadidad de camro y coefipinnzé de marchites. Los valores fi-
guran en tabla aparte, determindndose como promedio para eose perfil un -
vaelor de 18% para Capacidad de cagpo y 9% para cooficicnte de marchites
dando un valor de humedad @isponible dol 9fe=

| .- S8e ha vonsiderade para ose Buelpuﬁna‘iﬁi&ltzagién:bési-‘
.oa do 25 mm/hora, un pesos¢speolflco aparsnte de 1,4 y unuespanio‘parOs
80 'del 4,54, Teniendo en cucnte éstos datoa, go necesitan 126 mm.: de ale
fura de agusa para llever el suelo do coefioiente de marchitsa 8 capagi-—
dad de campo, o mea reponicndo el 9% de humedad disponible, para un me~
tro de suolo, lo qus indica que para 10 cm. son ﬁecesarios 12 mm.e |

» _4dmitiendo. gue cuando ge riegu no se sspera qué elisue-
1o llegue a goefioicnte de marchites para reponerie ol agua, sino que g8
suministra cuando se ha consumido el 60% de la hnmadaﬁ dasponible, o8 ne~
va.lumep de '16.-.- ;n}_/ba..
2.4, Clasifioacitn utiliteria do los cuclos.~

Para glagificar en base a su capacidad do uso las tie-
rras del éreélestuﬂiadag s¢ ha tomado como gufe ¢l manual Vols V Irriga~
ted land Use, Burean of Raglamationg‘Deparﬁégantos del Interior U.Seh.
m;aducido por ol Ministerio de Obras P&hlicés de' l1a Republica de Venoguew
la, oon el neombre de maruel de Clasifioacidn de Suslos con Fines de Riego.

El objeto de seguir la obra menoioneda, en un estudio
de esta clase, fue ¢} de darle a.la olasifiozoién uha orientacidn metodo
1égica internacional, para que en cialquier momento pueda ser'intarpretén
da pgrltéﬁnigos de.diferentes escuslas, Ademds, le posibilided de que esw
te estudio pueda integrar up plan geﬁeéal agricola con solicitudes de cwé-
ditos a organismoa internacionales; hace mis importante afn eate enquua.-

Ia olasificaciln delsuelo en categorfas do uso s hasa

en el estudio de tres puntos importantes: Lo~ EL _suelo, anfdlisis’ de 13

toxtura, salinidad, profundidad, pedregosidad. Z20.- To _afﬁg_'en‘éd do=
ble aspecto de relieve general, pendisntes, ondulaciones, serrgnfa y mi—
ororrelieva, asf oomo oon el concepto del aumento de los costos de 1aa o-

eficiencia que se lograré en el Tiego. inxarior de la propiedad, tenienﬁb

\
\

Y
i

en cuente sus desnivoles,incrementados por una posible inversién en niver



:I__;aoionéa,‘: 3°) EL genaje, a medida que so au.ﬂentgp lan di.fiaultaiies para

drenér ol exceso de agua delperfil del ?ualg, se éuménzag:lae inversio=
nes y disminuyen pexr otro lado los ingresos. N

‘Pgra‘realgzar-asia tipe de'aaiuaioam gl Bureég of Re-
olamation, da. instrucoiones con respescto g densifioacion de muqétfagzy
maners de llover a cabo la labar de qgmypgﬂPor“natupalegg,se ha ubiocade
a aaté-f}abaja-en.la Qétegorfa de "Regoaociﬁien$p de sueles y élésifiog;
¢ién del mismo por su capacidad de umot.=- L

" ‘Ba:a,un,QBtudio-ﬁa;asta naturaleza ge agonaeja\las'aim
guientes normsss un hoyo de barrene cada 256 hdy una calioéﬁa‘ﬁara toma,
de muestras y estudio del perfil oada 10-000 ka. y una perforaoi&n 8 tres
motros de proflmdidad cade 10,0060 ha; con eat& dengifiocaciin se log,ra en
el trabajo una eficiencia del 5%

Entes roocmendacicnes se dam para suelos de heterogenei—
dad ma&ia; rara suelos de mayor heterogeneidad se aumenta la densifioaoiﬁn
¥ para-los mis homogéneos se disminuyee.— | '

Tenicndo on cuenta lo& agoncepto vortidos anterzonmente
¥y luego de ldevar a oabo la exploraciln de casi 50,000 has, so llegs a la
conclusiﬁn.da,qua_;as,tigrrga-qqnugptitugea aggicolas en nuestra sona, de-
bido a unamisma formac¢ifn geoldgica y a la p;aéénoia de materiales madréa
similares en toda su extensifén, pbsee suelos de- gran homogeneidad.=

Con este antecedente se decidid dieminuir la densifica-
otén de las perforadiouaﬁ:y'la oonstruqoiéhade 6a1£cat§slpara toma de mues
tras, quedando ia sigrliente rolacidén final: ﬁoyﬂs-@e‘harrého,'uno~cadg 5?0
bayy calioates para estudio del perfil.y tomé de muestras asf como peffos
raoionea a tres metros, wna oada 15000 has, Al finalimer la labor de oafl=
po se habfa realizado 103 nerfbraoiones, T oalicatas vE perforaoionps w—
& nds de tres metros. (seis callicatas para anflisis quinmico y una para de-

4 a

tQSminaqidn.de las constantes hidricas)s—

” i, 1

Iunego do elaborar e} nlano de Xos suelos en base a cIa-
gen de wso, se han definido las siguientes superficies por categoriasaé—
lra. cztegoria 494500 haj 2da. categorfa 504430 hap 3ra. categorfa 28.10Q

Y
ha, A estas’ olases so las considera tiorras arables, mientras que a laﬁ T

categorias 4ta. Stas. y 6ta. se las considera no arables y se las agrupa en
una misma categorfa, sumzndo una superficie total de 286,670 hae La super-
ficie total de tierras arables suma 128,330 ha,siendo apenas un 33f del idel

N
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E} plano adjunte muestra la labor de olasifioacidn de-
sarrolliadas Se han ubioado en forma exacta los lugares de toma de mueg—
tras, las calicatas, asf como también se haq‘oolooado todos los caminos
¥ lugares que no figuraban en los plance existentos: la esocala del tra=
bajo fué 1a de 11100.000, y en su confeccién se usé como complemento fo=-
tograffa aérea en escala 1330.000 y plancs realizados en base a laslmisa
mas fotografiad.- . |

2¢4e1+ Pundamontnoidn do la olaelficaoifn utilitariaz

Se dijo anteriormente que la base de la glaﬂifioa;ién
utilitaria residia on tres yunioss suelo, topografia y drenaje, Fn nuese
tro caso se ba basado en suslo, topograffa, yelieve y erosifn, ya que de-
bido a las condiciones de perfil y de formacién geclogioa, en ningdn mo-
mento ®o comprobs que los sueles tuvieran drenaje impedidos Estos ouatwo
elementos que definen la categoria, puedeh estar afectados por subdivieio-
nes que rebajan o elevan las posibilidades de udicarlo en una u otra olam
se de Buelos~ |

De esta manera, el suelo esta définido por textura;‘—n
profundidad, y salinidad (ooloodAdose ocon las letras 8%, Sp, Sa)— Las liw
mitaciones oon respsoto a la profundidad son las.aigu;entaat como el sue—
lo no tiene en profundidad elementos de rédpida permesbilidad, ocomo puede
ser canto rodado, sino roca disgregada en la mayorfa de los dasos! las
profundidades lfmites i jadas fuerons para lra. Categorias 1,35 my pars
2da. °3ESEE?£3' 1,10 m y para 3Jra. categorfas 0,90 m, Con respecto a la
textura, debe ser franco=arcilloso friabla=o-ﬁranoo*arenoso,'x con reg=
pecto a la ealinidady, s considera que un suelo de lra, categorfe no de~
be tener un pH mayor de 9, asf ocomo sales en un porociento no mayer del -
0425 la oénﬁuotividad del extracto no mayor a 4 milimhos, pudiendo ser -
m;yor en. suelos profqﬁdgs-permeables ¥ bajo buenas condiciones do drena-
je,i(var planilla adjunta de resumen.de oategor£§s de sualos)g—

| Pendiqnfea ¢ topograffas como la aona.t;anéfsuelo'fran;
co-arenoso y un gran porcentaje de su superficie posee relieve onduladb,
hay grandes posibilidades de onaién hidricq, por efectos de que las pros.
cipitaciones son torrenciales. Esté‘oirqunsténbga.llevéja geuonsiderar -
pendlenten y sor mﬁh estrioto en las categorfas, &éterminénﬁose para las

mismas las sigulentes escalass lra. egtelggﬁg; oasilplanq!,penﬁ;pntes dep-

de 0 a 0,1%; 2da. categoria, ligeramente ondulado, pendientes desde 1 al
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GARACTERISEIGA

TEXTURA

" PROFURDIDAD

a la capa de

roea

AICALINIDAD

BALINIDAD

Y

PENDIENTES

RELIEVE GRAL,

HIDRICA

CLTEGQOQRIAS DE SUELOS

X

IIx

IV a VI

Franco arenoso, -
France areilloso friable

S U'E Los

-Arano-n franco o arcillogo
muy permeable

Arenoso franeo o areilloso
permeable

ﬁrﬁnoso franco o
arcilloso ¢/pledras

de 7.5 cm de g

1,35
Con una capa de grava de’
15 cm sobre ia roca

1,10m' e
Oon us aapa de grava &e
15 cnm sabre roce

G880 m
Con una capa de grava &e
15 cm gobre TOCEH,

menos

PH menos de 9, sodio

~ cambiahle bhajo,

PH menos de 9, soaio
eenmiable bajo

PH mayor de 9, aodio
cambiable mayor 10%

PH mayor de 9, sodio
mayor 15 intercam~

biable.

Sales totales no mayor
de) 2% 4 m ohms o mayor

- 8% hay gren permeabilidad

'Salea t t es no nayoxr
-del 0,5 hms 0 ma-

Jor si hay ?ermeabilidad

Sales totales no mayor
del 0,56 8 m ohms o0 mew
nor o. y pe:meabilida&

Pusden exceder de 0,5
de salgs totalea
adjo con uc, . q
gen el lav. per 23:

Casi plano 0,1 %

TOPOGRAFIA

Ligeramente on&ulado
1-3 %

Hoderadamente ond, 3=7%

Fuer;emente ond,

‘Lleno

RE:iIEVE

Semi ondulado

‘ Ondulado

Serranis

Sin erosidn o ligera

EROSIOR

Hoderada

Severa

Muy severa
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9954
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88,3
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24,3
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5646

7900
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22,9

; ‘ "?4;7
37;4 _“ _

k3
et TH; S

Temp, modia

26,9
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0,80
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8,6
99
11,0
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Relieves para dasifioar sn bese s relive se hicieron las

signientes oategorfass lra. categorias relisve 11@@6;,2&3.,eateg@riaa L

mi onduladay 3ras categorfat ondulade ¥ 4%a. categorfar sorranias

-

Con respecto a la eroaiﬁn del suelo ge tomaren los si~

guientes in&icea:nlra.,catg=‘ria: #in crosidn o ligeza; Eda.;

eraaiﬁnzmoaaradag;-ras¢cata riai orosifn severa,y ta.

,a,ﬁﬁa.,pate ordas

My Soverass
Tenicndo en cusnta estos elementés de Julolc se analizé

cala pefrbraﬁiﬁnuen forma individual, ﬂoﬁplemeﬁﬁaaa_pnr 1as’ohsarvagiones
de vegetatifn, orosién y relieve, tomadas on ozda punto en ol campo. Con
ellas se elshoraron planillae de oclasificacién, ia® que figuran en hoja
aparte; y con estes-ﬁafas'wulcaﬂbé al plano general Yasoy, se determing:
ron lac Zonas de igual catogorfa. Es importante dejar constancla de que
toda la laber se desarrolld, tuvo como base la fotlografla -alreay J¥ que =
la precisién de los 1fmites de cada vategorfa es%an‘ralaoianadas\cdn ol
nivel del trabajos—
3¢~ USO_Y CONSERVACION DEL SUELQ

31+ Motodos recomeniadod

ra el uso ¥ oconservacidn de los guelos

1o gona en estudio esntd olasifionda oomo semichlida y

‘gecay pues permanece un lsrgo perfodo sin sportes pluviales de importan=
ola. 5in embargo cunndo comicnee la época de igs lluﬁias,léstas;ao praéanw
tan en fhmma-%orrenbiai;pravncanﬂo gropfes ldminac en pocos minuios. Eo-
to tras como coﬁsecﬁenoiafia éaci&n de la orosifn hfdrioca,; en eEpeaial.en
aquellos lugares en qué por el exnesivo paatorea o por gue ©6 han elimi-
nado los &rb&les que lo protegian; €l suelo ha quedado complementamente
-aasnudo.-

| Be impartante destacar que los suelos mis degradados —w
vistos en la regifn estudiads son aguellios que han sido intensamente di-
vididos por efecto de la herancia;.la subdivieién se deberda impedir co-
mo primer paso para la defensa del suelos Las tlerres de iaﬁ.ﬁénas dridas
ne pueden soportar un minifundio y on especial cuando -ese minifundio es~
£4 sobrepastorado con cabras, qué no blo talan los padtosy Sino los ar-
bustos, asf como el renoval de ciertas especios forestales como el ﬁnsa

Eracha-aoloradb;ﬁ
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) En una etapa posterior a eate estudio, es conveniente
qua el Batudo provincial smmeta]a zZona a un estudio completo para dater—
minar duél es el érea més eoon&mica de explotaoidn en dbase a las diferen~
'tes aotlvidadee a deaarrollar oon el suelo, 3& sea con 1rrigaoidn o con
explotaoidn de seoano: una vez realiZado ésto impedir por vialegal que
las tierraa se subdlvi&an sin tener on cuenta elpatrén eatablecido para
'oonaervar, dentro de lo que sea posible, la. riqueza ¥y la fertiliﬁad del
selos= ' . _ . . W RRL |
Otro de los faotores que intervienen en la dagradaoién
y eroai&n del suelo, ests dado por la tala 1ndeb1da de los érboles fbres—
tales. al no llevarse a c&bo una politica de repoblaoidn foreatal, as!
como por reoargar'en forma Bxceeiva de haeienda los 6ampos de pastoreo..=

o Esta situaoién ha provooado en le Zone la desaparioiﬁn
de 95990133 que en otros momentos fueron la principal riqueza de la m19~
ma, asi como la invaeiﬁn de los oampos de especies indeaaablea, que no -
son palatables por ningdn ganado y sin embargo determinan una oompeten-
cia desleal oon el agua y oon el "sol para éspecies que realmente son dti-
les. Por este motivo la reoqptividad de hacienda de lus campos ha dismi-
nufdo semtsiblenente y tionde a aeguir dieminuyendo, si no se adopta una
politioa conservacioniata que aotud en forma enérgica.- ‘

" En resuman, laa medidas conservaoionistaﬂ_dua'eg puee
den retomendar en eoste momento para salvaguardér el suélo’abﬁ: Iﬁiedir
por via legal una sﬁbdivisi&n excosiva de la propiedad que poaibiltta la
formaoidn de nindifundions este tipo de propiedad, basado e los recursoa
naturales, no puede esistir en laa gonas 4ridas & costa de 1z desertima-
elén de las mismaa. Otros aspecto a considerar es el aproveohamiento de
las pasturas por el ganado. Debe xeglamentarsa 1z densidad de animalea -
més conveniente para la gonas una oxcesiva densidad atenta aontra la ae~
gurided de la flora y del suelé. Como dltimo punto, es oonvenianta dajar
aentado que una polftica de regulaoian fbrestal aplicada a la regidn, ten
drfa benéfiohas rasultados en lo gue reapecta a la incrementacién de la -
oficiencia de 1la linvia y a la diaminuciﬁn ae 1a eseorrentia, en aalva-'
guarda de 1a capa superficial de suelo.-

328

"

,de,escorrent!affara,la

A'rovaphamiento del

'ganadgria.—

" El végimen de lluvias torrenciales imperante en la zona,
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determina que al estar el melo desprovisto de pasturas en la dengifica~
oifn correspondiente y despoblado de especies forestales, gran céntidaﬁ
do agua due deberfa infiltrarse y humedocer el suelo, asf{ cemc formar =
vertientes; corre por la superficie en forma e torrentes esporfdicos.
Los pobladores de la regién aprovechan esas aguag 46 escorrentfa para ehc
cargarlas y conducirlas a peguefiac depresiones en donde las almacenan «
para uso doméstioco y para abrévar-el ganadoe~
sin lugar a dudas -Gsta eg una de las principales fuen-
tes de agua para ol genado ¥ pars el ¢uliivo de pequefise imertas daséraa.
La observadifn de una gren oantidad de ellas duranté el trabajo de oz
pos ha posivilitado arribar=a‘1aa[siguienteﬁ-&onéluaiansg_ﬁas rEpreaaé
son ae'una‘inmensa utilidad en zonsi® que como 8sta, estén suaetas:a 11t
viag torrencinles; pero desgraviedsmenie lae encontradas no aﬂtén‘heaﬁaé
en la forma én que la tfonica aconsejs para un uso mfs eficiente y para
gque ¢llas cumplen con un mejor cometidoe~
’ " las reprosas observadas, por 1o general son muy péco -
profundas y por lo tanto tienen une gran superficie dé contaoto ¥ deé ova-
poracifn, lo que haoe gque ninguna de ellas, salvo tres de las visitadas,
guardén agua por mis &etres—é cuatro meses. Estdn construfdas de manera
tal que el ganado. adbreva directemente en 1a represay en ves de hacerlo
en beboderos espocisles puestos fuera del 4rea de la misps, y ectar &sta
completamente cercada para impedir el acceso de los animales al iﬁteribr.
Ectas son fuenies de 1nmumerables‘éontagios para el ganado,= | |
. Eéxico, Estados Unidos o Israel nos dan irnnumerables ~
micstras de como almacenar el agua en represas oonstrufdas en el'canpq_
¥ que Bstas trabajen con la mayor de las efioiendias? Repasando los con-
oeptos fundamentales que estos palses dan pera la construcoiln de ' las =
mismas, se puede transeribir lo siguientes Es gonveniente que el Betado
tame la responsabilidad de la ¢onstruceién de las reprosas, ponicndo las
méquinas pesadas que pera ello se useny el pago de los servicios se hars
en forma proporcional al ndmero de cabezas abrevadas, éreﬁ oasé_qontrario
podrfs ser organizado en forma cooperativista por el veecindario, El lugar
de omplagamiento debe ser perfeotamente estudiado, mo s6lo por las avéni-'
das en épocad de lluvia, sino por los desagles en Gpooes de orecidaj pa-

ra.8llo eés necesario el uso de.la fotografin mérea: Ias represas deben a



ger comunitsrias y no de;pe;tenancia_parficuia:, 88lvo que ol propietario
del cempo ebone la construceibn dé la miema. En la oonatrucci%ﬁfse debe
toner en cuenta la relacién, supsrficic 46 6onta¢to-odn‘prqfundiﬁad{ pa~’
ra Quelié represa guarde dufénxé mayor tiempo el agua ¥y no se elimihe por
eVEpafaciﬁns Debe esfudiaréé un‘vértedero ﬁara que eh'époéés dé abundan-—
eia de ague no se rompa la muralla, Dehen estar complotamente oeroadas -
para evitar que el genado abreve diractamente en lag miamas ¥ dotarlas -
de un cano de salida para que el agua 11egue a los ‘bobederos a los fines
da controlar 1as enfermedades. Es naaesario distribuir los, bebederos en
fanna_esﬁratégica para poder Bepa;arlla‘gaciepda,_Si ee_guieye proteger
14 owenca de la represa parg?gvitanQpa'gi;mﬁteﬁial-ﬁéjéarrgsﬁro 1a dol-
-mara‘rﬁpidamentgggnogdebeh Q@rtaraé”lqawérhqigékgﬁfia_a@epaa ya gueiéépps
si:ven'dqnpfbtgcﬁidn, Evitar, en lq'pqsibléilpi‘faataréa en la ¢ﬁ§h¢a'de
alimentacién dﬁ 1a|:épreéa,';§ miémo-qug-en;la sona dél canal de desagtie
uontra:résta;jia erqsi6p,.Cénstruig_q_oieptps‘iﬁtervalos,jén el oanal oo=
1edtor; pequefios diques de pale = pigiie para que el mgus al llegar a cllos
ﬂiﬂmanuya B velocidaa, deposite al’ material en suspensién ¥y el agus no
llogue tan cargada ﬁel mismo a la répresg.- o
La consideracién de todos estos prinaipios ganeralea -

haré que 1a donstruociﬁn de laa'repreaas esté acompafizda por una nés alta
efioienoia de uso ¥ que el ganado de la regién tenpa ivgares seguros en
donde abrever a salvo de lag’ contaminaa1oneﬁ.— b o

' ~ Eo reacmendable que la construoaian 46 las nimigs 516
a oargo de una comisidén que tendrd que estar oapaci&ada tanto para elweﬁln
culo, como para le ejecucidn de 1a obra, a2sf como aisponer de ia maquinar
ria neceﬂaria para la oonsiruceidn y limpiesza. Begdn 2e aecretaria de Re=-
cursos Hidréulicos de México, se neoeaitan para constituir una brigaaa
de efleulo ¥ construcciﬁn de represas lo# siguientes alementosn Uh ingenie
E o3 aapecializado en irrigecidng dos tractores caterpillar Db? con topadoe
Ta y palas Tres camiones de 5 m3 de dapacidad &e-carga;.una‘camionetanpgr
ra 6l servioio del personal y del equipoj dos bombas de tres pniga&as @éﬁ
'ra evacuar ol agua y una mezaladora de hormigﬁn; ademis el personal para

el maneao del equipo.-
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CONCLUSIONES

1%;. So‘bre un aréa de apro:d.mademente 415,000 ha. hen sido éstudig=
des 128,330 ha. para utnia posible utilizacién agrioola bajo riego com-
panaatorio.- . ‘

20,~ las. 128.330 ha-, fe distrimyen en cuatro gonase -

' 'a) Une, on forma de ouﬁa, que partimdo de 0jo de Agua. 86 abre.
hacia. ei Norte en el valle que forman 1a Siarra de Ambargasta por el -

" Oeeta y ia Siez'ra de S\:mampa por el EBté--ﬁ

b)) Otras & 1o 13:30 de 1a verti.ente Eﬂta de la Sierra de Sumamm
7 limitada haoia 61 Este por uma pequefia serranfa, Es un valle de 60 km
de 1ong-1fud con un ancho medio, en el Rorte, de 10 km, y en el sud de 3

"8 4 %m.

| ¢) Una pequeﬁa 1lenura pedemontana con cafda al Oeate, linitada
por 1a via férrea, entre las estaclones del km 88 y km 96 y la sierra de
Ambargsstoe= |
4) Una pequelia frea dei Sud de la zona gstudiada, entre Los Alga= ‘
rrobos y el 1lfmite con la provincia de Cérdoba.u j
3%= La superficie estudiada estd ubloada, desds el punto de vistp fi-
-to.get:grﬁﬁoo,‘. en 1z zone de -moﬁtag La vegetacifn autbotona ha sido ocom-
piétaﬁei_ite dégfada&g for_ la _explotacién irracional del monte y de la ga-
naderdas Como consecuencia fué invadida por especies de mediena altura
(matofral)hno aprovecﬁatlee 1ndlxtx?ﬁ.almentea-; |
4%~ Yo existe agricultura de significacidn por las imsuficiontes =

: precipitaﬂ.ionee pluviales. El déﬁcit de agua no puede ser suplido por

regadid debido al oscaso caudal de 10s pozos.-

5%= Ll clima corresponde a una zoma deaértioa eé.lida oon precipita=
ciones modias anuales de 590 mme Las lluvias gon torrenciales y se pro-
ducen en veranos. La temperaturs media a.uu.al es de 20° Cy son muy elevra-
dae en vera.no ¥ ogurren haladas entre los mesea de mayo y Beptiembre. La
velooidad media del viento os de 8 km/hora.~

6%~ Bl suelo os un manto de material adlico y de aoarreo aluvio=las
custre, oon unz potenoﬂ.a que oscila entre 0,50 y 7,00 metros, Tiene gran
uniformidad de texturs en todo mu perfil dabido & un mismo origen geolé-
gl-oo. A pesar de que se frata do unz zoha secay el euelo tiene aocumula-

oién de materia orginica y se lo puede calificar como Pedosal debido a
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qus su perfil prementa gcumilaciones de 6alefoe-
Léﬁ oalicataa'realizadas‘pusieron-da:manifieato tres
’horizontea perfeotamente definidoss
Av=- Superflcial. Es noto en &ielos do mis de 0,90 m. de potencia

[}

B / y en donde se encuen tran todos los horisontes mencionadoss: Tiene entre

- ——

0440 ¥ 0450 m, de espesor con un 1fmite inferor muy definide. Ds de coler

J’,;‘.f . caatafic gscuro, debido a la presencia de materis prgéﬁica, que disminuye

'j ' on infgpsi&a@ﬁal profundigar y aprosimarse al limite con é1 horizonte B.

: Ezvfrancqearenoso con buena capacided de laboreves

',396 Sueiqﬁ@e_polorjcas%aﬁo;clarp.nqr’gggepcia_de'mataria orginica
Tieno una potencia que _osolla enire 0450 y 0,60 m, con un 1lfmite neto =
con Co s franco arenose oon capacidad d¢ laboreoc. En sus niveles infe-
‘riores presenta acumulaciones de salgs migradas de A& por efecto de las
precipitaciones pluviales.- | )
Ce~ Cercano a Ea_rqoa;madre.'Colqr core claro & ocre rojizo, Tex-
“tura froeo. apenosa con presencia Ge rooa disgregada, oantos poce roda~
dos y moca cementada por calofreo.=
7%~ Seglin los anflisis, esios muelow estariangolasifﬁoados como 86—
dico=sglinos en su mayorfa. Pero desde la superficie hasta los 0,80 m,

- omta oondicién no se cumple pues las sales han sido lavadas debido al 1i-
Bre.dxanaae ¥ a la asusencia de una napa frética eorocanas Por lo tanto, =
1as sales son fdcilmente lavedan y evacuedass Ello se ve oonfimasdoe por
la vegetacifn existente que no es del tipo de'suelos SalinoSe~

89,~ los walores de fertilidad, determinados hasta una profundidad de
0450 m, son elevados_ﬁanté_para-el nitrdgeno como para el £6sforo y el po-
tasios Los suelos estédn dotados de los macromutrientes necesarios para -
cultivoe, no hacienio falta fertilizéﬁtes.ni-mesoradorea hasta tanto ho
so haga un uso intensivo de 108 miGmosie«

§%— Por su textura los suelos fueron clasificados oomo franco-arono-
508 =

10%~ Lot constarites hfdricas nos indican que es néGesario reponer en
cada riego un Yolumen de 760 m3 por hectdrea.~

11%= Para la clasificecién Ge enelos en base a su copacided de uso, -
se utilizé como gufs el "Burean of Reolamation Manual" que toma los si-

guientes factoresi Suelo, topografia y drenaje« De acuerdo con gis reco-
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mendaciones, se réalizaron 193 hoyos e barreno ¢ sea uno cada 570 ha,
Calicatas. para el estudio de perfil,y,toma'de,mﬁeszras ¥ poerforaciones
hacta tres metros cada 15.000 hoey lo que arrojs un total de siete cali=
catas y siate parfbraciqnea reslizadas: Una de las oalioafas fué usade
para ia.deterﬁinacicnrde las constantos hidricages .

| ., . Inego de confecoionado el piano-de sueloé én haseké

1las clases da uso, se han dedueido lps. siguientes superficies per cate=

goriau e il . o
| las categorfa - 49,800 hé,
2as categorfs 50.330 Rag

.38, categorfa = 28.100 ha. _ -

. Las tres oategorfas totalizan 128.330 ha, do tierras ara-
bless las catogorfas 4o, Saa_yzﬁa;!_sa_qonniéergn‘no arables y so agru-
pan todas Gomo una misma Gategorfa gue suma 286;670 ha.

B 7 superficie total de tierras arables es apenas el
31% del total estudiado (aproximadamente 415,000 ha).- o
‘ . ;29.4&3&&; que estoa_s&eles no” tionen dranaae inpedido, se han tompe
&o_quété@.féqtoras;-eliminéndo el do drenaje. Elles song suelo, top@g;éa
$fa, relieve y erosibn, lo que permite clasificarlos enms |
a) Por su profundidads ‘
las categorfas 1;35 ms
28, catogorfat 1,10 ms
. 3a. oategorfas 0,90 m.
"b) Por su pendientes ' - e _ , o
la. catogorfat oasi plano, 0% a 1% de pendiente
2e. categorfas ligeraments onduledo, 1% a 3% de pen-
e , diente ,
38. categorfas Mofleradamente ondulado, 3% a 7% de pon=
e ~ ddente |
_4@.,categnr1at Con penﬁientea mayores de 7%
8) Por su relieve:
la, categorias Ralieve lla.no
28, categorfat Semiondnla&o
3as ocatogorfas ﬂrxlulado‘
4a. categorlat Serranie
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d) Por &u erosibnt o HH | f
la. categorfat sin erosiﬁn o ligera erosidn
28, oategor£a1 erosgidén modera&a
3a. categoriat Erosifn severa.
o 4&. a 6a. categcria: Brosién mﬁy 5eVeras B
13° o= El uso indebido del suelo Dor un 1ntenao pastoreo ¥ la tala de
eSpeuiea fornstalas ain repoaioidn, unidos al minifundio, atentan oon=
tra la oonservacitn del mismo, El Estado deberta determinar las éreas

a cultivar con 1rrigac16n 0 con explotaoién de se0ano e 1mped1r por via

-legal la sub&iviaidn de uiarras qie no €8’ ajuoten a un patrén estableci-

do. Resultaria altamante recomendable regular 1aexplotacidn forastal ¥
reglanentar el pastaae.m —. . , . . .
_ ‘14'.- SB 1ﬂﬂﬁsmantaria el aprovaohamiento del agua do oscorrentia con
le oonstruccidn planificaaa de repreaaa profundas y coercadas, con ‘bebe-
doros apropiados, para evitar la propagacién de onfermedades (aftosa)s
Se sugiere lahcreaéidn_da cuadrillas de eonetrubeiﬁn de represan provis—
taa.delmaterial necesaric y dirigidas por un téenleo capacitado:para 51
cficulo y ejeduciln de lan obrass 4 o

Las miquinas y el personal deberén correy por cuanta
del eata&o para la construocidn de represaa de uso comﬁn. Los particua
lares que soliciten la construcoidn de represaa, correrén con 108 gabe

tos que la misma demmde.=
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CUADRO III

ARALISIS QUIMICO SUELO DE "0JO DE _AGUA" Y ALREDEDCRES r -

SALINIDAD

75;%”?” ,,#
\

L

“BXTRACTO DB LA PASTA  SATURADA

XI1ILI E_Q-U I_V”A%L_EijT”E'Sm_E g,

R L ITRO.

 “Torfs 41 = 0,00 = 0,60

meas Pampa

REPERENCIAS mgsggra ¢

:F‘-

0033' c1~ 304f ca;f

Mgil"+‘

Rat4k

Suma’

‘e tones gag

Cogductivi
259 C

P S X

ld Ma__'__‘ PO

‘5,60 29"55 ) 7}50 11 20 7,15

-;23770[:W

-\
S I

42,05

'.3:360ff,,,

10

Perfi 41 % _0,60-1,30

Yamas Pampa -

g,oa-lsz,so\sziso;gstgs 28,05 _

250’60‘

18,750

k. S

Pérf. 41~1 30-1,50
Yamas Pampa

5,00 157,65 11250 29,60 22,05

222,60

275,15

_ 20,150

Perf. 65-0,00-0,40

7,50 66,50 460,0053,05 16,30

44,65

114,00

_ 8,230

Perf. 65-0,48-0,00

Camino ' a EL Arbol

Perf, 65=0,90-1,10
Camino a El Arbol

7,50 172,35 107,50 49,50 34315
_5,00 105,90 92,50 3315 18,85

293170

151,40

287535

203,40

14,654

Perf, 7T0~0,00~0, 60
El Cerro

5,00

4,90 10,00 580 2,05

12,25

19,90 ..

790

;Perf. 760, 601,50
~ 4 El Cerro

‘145,20

‘176480

12,020

Perf, 115-0,00=0,40

oo [ lo fw = b e

5,00 44,30 127,50 2245 9,15
.,5;5Q ' ! y 1)

960 124

48,30

54,00

74070

_Perf.’ 115-0’ 40"0 ,90 ~

|
O

7,50 319,15 57,50 34.1527.55

222445

?84r%5

.239499_

Perf, 115=0,90=1,50

117

7450 25855 112,50 39,80 3325

300,50

378455

27,800

Perf, 160-0,00-0,40

:H}
Ny

N

4,840 -

Perf, 160-8,40-0,90 1

13 = 500

7,40 10,00 11,20 4,60

660

22,40

1755




CUADRO IIE -2 -
_ A c m o D E L A P A S m A s A m U R ADSA

REFEREN C I A S comesasonia

e Wms g

MILIE Q I i A L. E‘N TES POR IL.I. L RO

Re ge

Muestra

I
603;'

| 0033' c1~ .. 504 " catt

+4
,Mg‘.

.Na_-*-Kr:
~ 77 iones..

Suma
de

Gonduc

"tividad:7j'?28?11"

ohms 6

-

Perf. 160 -0,90—1,50

4.

2

. 5,00 4,90 12,50 3,05

k-
i

.?;05

17,30

. 22,40 .

740 “w..;g:.{ﬂ'

Perf 174’ - 0700-0,40

La Isla .

15 .

. 695

Perf.174 - 0,40 -o,go

! La Isla

16

183,

Perf.174 - 0,90 - 1,50*

La Isla

980

% 3
¥ a ]
[N

*
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CUADRO III. | " 2da. parte de Salinidad
EXTRACTO DE LA PASTA SATURADA
MILIGRAMNOS POR LITROS
T — R = BEPervens o el
' Mﬁ‘gg%ra A'C.0‘3'7'“' - 003H"' - e | 7”5704‘-"1 ‘C‘a:”"." mgﬂ' Ra + K e S‘iz.glges-' yavasw '
I 305 15049 . 360 224 86 545  2.569 6570
. 2 305 5:769 3.960 785 337 4:202  25.358. 9,15
3 o305 54597 54400 ‘592 . 275 5,120 17,289 13,95
4 T45T 2361 1,920° 1.061. 196 ¢ 1,027 7:022 17,60
5 457 - 6:118 - 53160 - 990 410~ 4,685 17,820 .25,95
s . 6 305 36759 ° © 43440 663 226 3,482  12;875 52,05
7 305 174 480 132 - 25 ° 282 1.378 3;25
8 305 1,573 - 6.120 449 310 . 3:340 11,897 . 4,40
. oot g9 . 305 2,361 600 490 134 . 1111 5,001 8,20

457 . T.780 2,760 683 331 . 5,116 @ 17.127 7,80
457 .1?8 -5+400 796 4‘59 g 911 23,201 10;65
- e | _' = e 3930
305 - 253 480 224 55‘ 152 1479 - 2,55
305. 174 600 61 25 398 2,563 = 2,75
| Do - 6390

10,35

13,05




CUADRO IV

ANAI'ISIS DE FERT I.LIDA.,‘-ZD

L . 3 * 4
‘. o I H ey b 2 - . G o

MG ES TR& — Nitr&geno " Fésfero dispong -F6sforu disponi - Potasio atepont
YAMASPANPA Total Kieldal vle méfodo Ari- 'ble Total AE’ n%  ble NO3 H. I%/i
AMASPAN &1, Doy $20 3
o n ppms zona 2 5 pm if : P20 5 ppmo _ Kao ppm.

TR

41 - 0.00 = 0s 60:- sz | 26,?7 O ',92’.;78 ST 3.177

65 - 0,00 = 0,48 1.554 : ’25.52 . 93,42 , 24259
- EJ.Arbol" C - | ® . : :

70-000-0.48 . 903 . - '25—,75 - 94,68 '»2;5-‘12-
EJ.Cerro o " ' ; :

5 -0,00-0,40 14232 S 82,73 | "2.3'2',0'5 e 2.595

v 2 ¢ 5
o ooz s R A 2 - . i

160 = 0,60 = 0,40 1,113 S 25,75 . L. 89,25 3.295 .

174 - 0,00 ~ 0,40 .1.106 32,13 0 | 156, 82 2.389

FRE & 500 ppm K 1,000 prm P 50ppm

T



CUADRO ¥

ANALISIS MECANICO

g % de T.F.S.A.
MUESTRA Arena gruesa Arena fina Limo Arcilla
Yamaspempa ) :
174 - 0,00 - 0,40 ' 19,08 40,49 22,40 15,95
" La Isla (2) 1
(1) Franco Arenoso

(2) Franco Arenoso

T.F.S.,A. = Tierra Fresca, seca al aire,
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UADRO VI

CUADRO_DE COHSTANTLS HIDRICAS

DE 108 SUEDOS

LOCALIDAD “EIL, ARBOI-E'

i 2

Capacidad Coeficiente dém
de campo. . marchitez

0,05 . 20 " 10
0;5@ | .20 _f\. fiﬁ .

we

91 o 45
L BE L Tag

Infiltracidén Bisica 25 m hora

Espacto porose ;‘&2_%

I’ E.A‘:. ' 1,4 (PiE;A, Peso especifioo

R .aparente)
0,09 . 1134 = 126M.+ _:? 2

(d= lémina devagua )




CUasD RO

NTII_

X ALREDEDORES

IGLASIFIGAGION UTILITARIA PARA 10S SUELOS DE "0J0 DE AGUA®

(1) Pozo no representativo)

‘Pozo N© - -¥rof. y Cat. BelieVe ' Eenaién$e ~ Erosién  Clase

2 .1,00 - IV (1) ‘Serrania 8 4 Severa IV Sp, RT

2 1,40 = I Serren{s 2;5 % Sl IV RT

3 1, 30 . I ondulado 2% . noderada III RT

4 1410 « I 1lieno 14 ligera II 8ps

5 0365 « IV 1leno 1% ligera IV sps

6 0360 . IV, 1dano - 14  leve: IV Sy,

7 1540 = I ondulado 2% . ‘moderada IZ RT.

8 1340 = I ondulsdo hasta 3%  ioderada II RY,

9 1350 - 1 lldano 1= 3% ' moderzda i1 7
10 2550 » I - 1lano  mayor-1-% - ligera . b
11 + 1;50 = I llano Lllano ligera i
12 + 1,50 « I 1lano liano 1ligera I
13 $ 1550 w I 1lano ilano 1ligera - I
14 1,50 « I- ‘Llano- - 1leno moderada 1
15 * _ Roea superficlal Y )
16 1w IIT serrania 5 ¢ severa IV RT,
7 0315 = IV serranfa 5 % severa IV SpiR?
18 0;05 « IV serrenfs 5 4 gsevera IV Sp.R?
19 G370 = IV serranfa 34 severa IV SpRT
20 0510 « IV serrania 5 % severa IV Sp.RT
21 1520, =~ I (1) serrenfa 4 % gevera IV SpiRT
22 0410 « IV serranie B % severs IV Sp.RT
23 1420 -« IX °  onduvlado w2 % moderada- II Sp.RT
24 1300 =« IV (1) ‘ondulade - 1,5 % ' mod.aafse?- IV Sp.RT
25 0470 « IV accidentado 1lano - severa IV Sp.RD
26 1490 - III accidentado 1lano severa Irn -
27 3145000 = IIZ  ondulado - 31 % moderada - III Sp.R
28 0510 ~ IV accidentade § % muy £6ve IV Sp.RT
29 0;40 < 1L serranie 5% .. severa IV Sp.RT
30 0510 =~ aceidentado 5 % = gevera IV Sp.RT
31 150 « 1 ondulads- 20 +%  moderada II RT

32 1;40 = I semi ond, mayor-i $ 1ligera I .
33 100 - III = ondulade 4= 5% . mods. a mevs IIT Sp.RT
34 1,20 « II ondulado 1% - 3ligera IT sSp.RT
35 1,10 » II ,ond: suave. -1 % Ligera It $p.
36 1;35 = I 1lano - mayor 1 % 1ligers " I -
37 1,10 & IT onds suave 3 % moderada 11 Sp, T



V11

G_,_UA DRO

F

XY ALREDEDORES

CLASIFICACION UTILITARIA PARA _T0S SUELOS DE "OJO DE AGUA"

- 2w

Poze RO Prof, y Oat, Relieve  Pendiente Erocidn Clage
38 1,10 = II serranfa 5 % severa IV BT
-39 1,40 = I serranfa? 3% moderada III R,
40 0;20 =« IV . gerranfa 3,5 & severa IV Sp RT
41 1;40 » I ond, - suave 1;5 % ' ligera II RT
42 1;40 « X semi, ond, 2,5 %  iigera IITI RT
43 0,70 = IV semi ond., 5 % severa IV Sp RT
44 1335 = I 1lano 1% ligers I
45 0;60 =~ 1V 1llano liano ligera IV Sp
46 0445 = IV 1lano - 1llano- ligera IV Sp
47 130 = I ond, ' serr, 245 % - pevera I7 RT
48 0435 - IV ondulado - - 5 % severa IV Sp RY
49 0,80 = IV aueb,eccid, 3=4 % gevera 1V Sp RT
50 1440 = % lev, ond, 1% ligera I :
51 . 0380 - II gerrania 5 % severa IV Sp.RT
52 - 0,80 ~ I serranis 5 % severa IV Sp.RT
53, 2,00 < IT gerrania 4 % severa 1v Ry
54 1;10 = IT gerrania 3% moderada IV RT .
55 - 0;20 « IV serrania Puerte <. severa IV Sp.RT
‘-56 1,40 -« I - gerranfa 5 o moderade IV RT

. 57 21340 = I ondulado 14 ligera IIT R

- 58 . 0;40 = IV serrania 3% severa IV Sp.RT
59 . 1340 = I ondulado- - 3 % ‘gsevera IIT R
60 . 1440 = I gemi onde 4+ 1 4 ligera I -
61 C1;40 - I 1leano +1 %  sih .~ II Ss

. 62 1,00 = I ondulado 3654 moderada III R P
63 0,50 = 1Iv accidentado 5% severa IV Sp R?
64 0490 = IIT  1lleno 11ano sin 111 Sp,
65 1,00 - III  1lano ‘11lano sin I1I Sp.
66 1,20 = I '1lano 1lano sin II Sp,
67 1,40 = I 1lano 1lano sin I
68 1;40 - I 1lano 1lane iigera b
69 1,40 = I 1lano 1lano ligera I
70 1340 = I 1lano ** ' Ilano sin I -
71 0,30 < IV ‘serrania 5 4 severa IV Sp.RT
12 1340 = I 1lano +1 % ligera - I

+ 13 1440 = I~ - 1lemo ligera - mod. sev. II RT

T4 1440 « T 1lano suave ligera I
15 1335 = I l1leno suave ligera I :
.-‘76 0420 = IV . serrania fuerte severa IV Sp.RT
77 1540 « I ‘1lano 2,5 %  ligera  II T

.18 1,40 « I ‘deciden, 1,5 4 ‘ligera - If TR
79 1320 « II ondulado  2.3-4 moderada I Sp,
80 1340 - T . Xleno suave ligera i

N 1940 =~ I 1leno 2% ligera - I
82 1340 - I 1leno suave ligepra I
83 1440 =« T 1llano stave ligera i
§4 1,20 ~ 11 ondulado 2&-3 % moderada II Sp.TR
85 0,30 -« IV serranfia ' - IV 5p.TR
25 1,40 ~ I ondulado 103 6 moderada II. TR
8; %sgg : il ;Iiﬂplado a3 % . moderada II IR
89 17&0 : Alano + 1 % ligera 11 sp,

1,40 = I 1llano +1% ligera i



“Youo Wo__ Prof, y Cat,  Helleve  Pendiente Brositn __ Clase
290 1340 = T 11eno +1 ¢ ligera I
91 1,10 - 1T 1leno 1 % ligera 1T Sp.
92 1;40 « 1 1lanc I A ligera - 1
93  1;40 « I Llano + 1% ligera 1
94 1340 = I . 1leno” + X% ligera T -
95 sup - 1V ondulado fuerte severa IV Sp.TR
. 96 1,40 « 1 ondulado 3«5 % mod, sev, III Sp.TR
97 140 = 1 11ano +1 % ligera i s A
98 1340 - I llano +1 % ligera” I
. 989 1,401 1lano + 1% ligera’ I
100 1,40 « 1 1lano 1% ligera I
- 101 1,40 - 1 1llane 1% moderadsa i
102 1,40 = 1 1lano 1% _ ligera 1
103 1;40 '« I 1lano . 0,5 1 % ligera:. T
104 1;40 = I 1lano # 1% ligera T
105 140 - 1 1lano 1% ligers I -
106 0,80 '~ IV llano +1 % ‘ligerar IV. Sp;
107 Sup = IV ondulade- 345 % ‘severai IV Sp.,TR
108 140 - 1 gemi ond., suave - mod, a.sev . II 8,D
109 1,40 - 1 1lano B ligera: 1I S:D
, 110 Sups -~ IV ‘ondulado fuerte gevera - IV Sps RT
111l 0360 - IV 1lano suave - moderada IV Sps
112 1;20 - II semi ond, 3% moderada IIT Sp. RT
113 1;40 - I colina 23 % . moderada III RT
114 1;40 = I ond., tcolina 2 % modersda II RT
115 1;40 - 1 1lano suave ligera . I
116 1;40 - X 1leno i1a2d% ligere
. 317 1,20 - 1II 1lano. +1% ligere II Sp.
118 1,40 » I 1llano suave - ligers . r
119 1;20 - Il “onhduledo 1 a:3.% moderade 11 Sp. TR
. 120 1500 = IIX llano suave: ligera IIT Sp.-
221 100 = III " gemi ond. suave - IIT Sps .
122 1,20 -~ IX “gerrenfa 1l a 3% gevera iV R.
, 123  Sups = IV gerranfa = - et v
124 Sup, = IV - serrania - - 1
125 1,40 - I 1lano _ suave -ligera. 1
126 1,40 = X ondulado’ 1 a 5% mbd.a sev, III TR
127 Sup, = IV serranfa . e e, iv
128 1,40« L ondulado 3,5 % ‘moderada IIT RT
129 0,90 « III 1lano 142 % moderada III Spa
130 1;40 = 1 " dlano 1,2 % -Hlige‘ra I '
131 0,6 - IV ondulade 1,6 % . moderada Iv
i32 1,00 = III ondulado 1l a 3% moderada III Sp.
133 0,90* 111 ondulado 1 a3 A : moder da III Sp.
134 0,80 - IV ‘serranfa ° 5-%.. . pevera 1V Sp.
136 1,30~ II gerranfa - 5% seversa IVRT
3T 1,407 1 servenia - 5% severa IV R
138 21,40~ 1 -~ serranfa -~ 1.2 .3 % . gevera Iv ’RY
139 1,20 IL . .. .gerranfa 1,24 . moderada IVR
120° 0,00 = III ~ - colina 3.5 moderada IV
141 0,90 ~ . IIT 1lano 047 % ligera 11T Sp.
142 Sup. = IV - I - iv
143 1440~ 1. . 1lano 0,7 % . ligera I
144 1440 - 1 ~ ondulado 1,6 % moderada = II RT
145 0,90 = III ondulado 1,6 % moderada IV Sp.
146 Sups = IV - e - ‘ iv
147 1,50 « X liano 1,6 % moderada I



T S C T e
Pozo NS Prof. ¥ bat‘. ;E_elieVe_, _Pendiente _ “Trooiln - Ulase
148 1,20, I R
149 140~ I 90 £ Meera T
150  -1405.- III Bk ~ moderada ¥
151 140 » I oy o “ ligera III Sp.
152" +13407% L : i’;& % moderads  IT R
153 1440.~"T . S ‘ . gerare, L R
154 1:40..1‘, o ﬁiﬁlaﬁg _ 2’2 % | -moderada il R
155 1;40.«~ 1 $1bno . 1% 1 sévera IV RTE
156 1;50.«1 ‘gemi ond., | I% ‘Heera - 1
157  1,40.= 1. - 1lano . 0;6 % e g |
158 2,351 1igde 0".6 p ' llgera R :
160" 1,00 .~ II 23amo 02 ‘ligera L l
161 140 .« I 1tsno - . _0"5 ;Z - (ligera ILTI Sp..
162 1,40 =L gemi ond, - 1'3.3 % jligera - T
163 1340 '« I .. ondulado 0.5 & modarada LR
164 1340~ I omdmleds . 2a g - ‘moderada II R
165 0;70 = IV ~ gerrania 5"; | ' émoder ada IIR
166 . 0,70 .~ IV mescta ond, < 5 % ‘-gevera IV RT S.P‘
167 Bups « IV gervends ' : 2 +gevera IV RT Sp.
168 Supe IV sorrania 3 4 jcevera IV RI Sy,
169  Supi = IV . sérrenfs . 5. % ‘ |severa iV RT Sp.
170 0490 « III ~ ondulado | 1.2 % ‘jdevera IV RT Sp.
-_171 1;00 & III 1156 'i'-‘-z % uoderada ITT RT Sp.
172 0,70 = IV 1%am0 =t % noderada III RT Sp.
13 5404 T < e -2 % - |moderate Ivsp.
174 1,00 & III * 1lano . el R ligera I -~
175 1340 - I Adeno o o E 4 {moderada  IXI Sp.
‘176 Sups IV, _ serrania *'_' .%55' ¢ "}‘:_i"-g,éjra I~ |
179 1;00 = III . ondwlado . . - 1 g % dovera IV RT Sp.
178 0,50 & IV - rifilEds - A_z-"-f %7 moderada IIT Sps
179  Supi.~ IV _ :mecident qié o 5 sévera . 1V Sp,
180 Sup, .= IV 1lané * i2 o ' severa ' IV SPs A
181  sSups .~ IV 1lano “'1 g N severa IV Sp.
182  Supi = IV llano - A, i v sp,
183  Sup:.~ IV .1leng o1 A - gevera 1V Sp.
_184- Sﬁup. - IV "1lano - :1 % severa . IV SD.
185  Sups .= IV - serrania 3—5 ‘7 ‘severa 1V Sp.
186 Sup: - IV ondulado Dt 92 | severa 1V RT Sp.
187 Sup,:« IV serranfa- ) “3 o ~severa 1V 5p, T
j 188 1,20 - II semi ond. ;_? ;Z k gevera - 1V Spe BT
189 0,80« IV . ondulado o % toderada 11X TR
190 0,50 -~ IV ondulado ‘2 3 % noderada ALII TR
191 Sups = 1v . gerrenia - N "_73 % ~severa IV <Spa
igg 1,30 = II muy ohdul, ;?, o severa ﬂ'ISgé RT
- Sup, = IV T b =3 ' moderada @ *L-
10 s oxrlgulgdo\ 2.3 % ety "IV Sp, BT
_ {



CUTa D.R 0  VIIx

- PH_DE L0S SURLOS DE “0J0 DE _AGUA® ¥ ALREDEDORES

Ferfil Trotmmmad T
o 0,00 - 0,60 8,0

65 0,00~ 0;48 8,0

o 65 0,48 = 0,90 6,6
3 65 0,90 + 1,50 8,6

174 0,00-*w0,40 3;6

) Y _. El PH en superflcie, es un poco FlGVaao pero normal _
rara ése suelo; me incrementa en profundidad llegando a 8,6 , conm
f£irmendo con éste tenor alealino, la .acumulagidén de sales, asd
~tomo su elasificacidn en suelo sédico saline,

& | MATERIS ORGANICA DV TOS SUEIOS DE "030 BB AGA"
| T S I ey vy e _VETbr 5
- N .} %
. 0 0,00 ~ 0,40 1,38
' 174 0,00 = 0,40 2,51
174 _ 0,—-40 - 0,59'01 0,9‘9',

Loa anélisis confirman la apreciaclén de. que los suelos
eatén bien provistos de materia organica en superficie- fenorea.:
_mayores de 1 % para suelos de zona &ride son elevados.

" NECESIDADES DE YESO PARS SU mﬂi:acmmo coN som:o

T r_rfis. T Profundidad e T‘a:_uox-‘en‘

; P & " o o - Gm%
. _55 0,00 - 0,48 0,36

K 65 0’48 el 0’90 3’13

. Los valores encontrados inalcan que hay suficiante cal—
aio en el ‘suelo para 1ntercamb1ar con’ el sodio; 1los valores super=

| ficiales son menores debido a larlixiviacién del. perfilJ De todos
modon o esa profundtdad son bajos también los valores de s0816, La
cantidad de calegio aumenta en profundidad a medida que sumenten sus
necesidades, Por la mayor presencis de’ sodio.

¥ - P
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INTRODUCCION

1.-Propéeitos y sloance de la investigacién.,
la praocupaocién conotante de las autoridades provinoisles por co

noser los recurses naturales ha dado lugar s un estudio geoldgico intesral
de las sierras de Ambargasta y Sumampa, que permitirs evaluar la minerfs ,
principal tema del trabajo, conjuntamente con lds aguas subterréneas y. el
susla. o |
Ia hidrogeologfa de las Bl.t_ex*ras de Ambargasia y Sumampa constitu
e un aporte al conocimionto de 1as aguas subterrfneas de estas siorras
pampeanas; que por sus caracterfsticas fisiogréficas y morfoestrusturales
son similares a otras regiones perranas de las; ﬁrovinoias de Cérdoba, San=
. tiago del Estero y Catamarcas
_ El cono;‘oi.mionto de las aguas subterrdness se considera de funda=~
mental importancia pues practicamente es el 7;&;100 reourso hfdrico de esta
rogifén semi~&rida que so caracterica por sus exiguos valores pluviométri -
08, '
La presente @esoripcidn es una resofia goneral emprendids después
8o las observaciones y trabajos diversos realimados en un viaje de iecono-
ciniento a la zons, durante los meses de mayo y junio deo 1965.
2.Ublonocién y oxtensisn del &veas
El seotor norte de las siérras de Ambargasta y Sumampa, tema de
onte ostudios estd udbicado en lop Departamentos 0jo de Agua y Quabraohos ‘
de la provincia d¢ Santlago del Esters. la villa 0jo de Agua, sobre la ru-
ta ponamericana N8 9, y las estaciones ferroviarids Sumempa, Sol de Julio
¥ Ramires de Velazoo; en el este, son los centros po‘hlaﬁos mas representa-
t4vos, |
. La ubicacién del drea, que abarca unos 4800 Em2., se puede wver
en 1la figura 1. o
Je=Investigaoiones anteriores, ,
- Hasta la fecha no se conoce un estudio hidrogeolégloo que trate
‘sobre la regién del eplgrafe en forma mas ¢ menos detallade. Sin embargo 4
en la obra de Stappenbech (1926) las rofercnoias que se hacen sobre Santia
20 da]. Estere pirven para tener una 4dea general acerca de las oarsoterfo-
ticas ‘h:l.d.rosﬁo.'l&g_iéae de esta sonas El reconocimiento hidrogeolégico de fup
que ( - ) ttwo como finalidad ls provisidén de agua a la ﬂ'l:?l.a 0o de Agua.

En ese trabajo mo se aconseja la sjooucién de perforaciones para resolver
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el problema de la falta de agua. Se indica como mas conveniente la cong~
fruocién de un dique de anbéiéo ér ol arroys lezoano.

_ _ Imooro (1954), al ocuparee de 1a desoripoién geolégios de la ho
r:la 16!1, | hace mencién de ias aguas mbterrénoas del vorde. ocoidental de 1a
'a;zgz-:g de imbargasta ouando destaca 14 buens calidad del agus deEcubier~
ta Qn .S'i pozo del Km. 88, del deavio industrial del F,C.N.G.Mitres
4.-!!6todos de Investige {8ne .

. .. .Para efectuar el raoonooimiento hidrogeolcgioo do la regidn 86
utilizé un vehiculo liviano (Jsep) e, mauo notablemmte ol tva.ba:!o.
.. Bste reconocimiento oonsi.sti.ﬁ mn&amentalmante an un oenso do pozoa y ma,
‘nentiales, eon ¢l objeto de obtener infomac:l&n acarca de laa oaractor:[s

ticas hidranlicas de los aduiferos auburr&nooa v de la.a propiedades quﬁ
- micas del agua. Datos complamentarioa rela'i:i.vos al uso dal agua. mbtorri
nea fueron obtenidos de los dusfios de loa pozoss o
Be censaron mas de 100 pozos y e roa.liaaron anﬁliais quimicoa

orientativos sobre la marcha.y andliais qu:tmicos cuantitativoe de las
muostres remitidas al laboratorio canual de cdrdo‘ba y Buanoa Airea. En
el luger se determiné la conoentraoi&n de los iones h:l.d.régenoa (PB) y 1a
reﬁﬂ.etancia aléctrioa espee!ﬁ.oa, para lo cual se utilizé un método colo
‘ri.métrioo r&pido, sanomo y oompa.ra‘ble, de resultados bastante exactos,
en el mimer ca.so; 3' un oquipo olontrdnioo de preoiaiﬁn, basado en €1
puente de m;eatstone-xohlranach, en el Begundo. 108 pogzos se ubiocaron en-
la ba.ae topogréﬂca escala 11100.000 y on’ las fotografias aéreas, con o1
'ob;]e'bo de facuita.r o b'dequeda en eatu.dios posteriores ¥ su eorrecta
ubioaoidn en un mapa a esoala mas detallad.a que g6 hard on base & la T8
titacin. Por medio de un altfmetro de procisin se cbtuvo la altura de

la 'booa do pom reforida al ni.vel del mare B2 'bosqna:jo geolégico fué ho-
| oho en bage o observaciones de campo y fotograffas aérens. Asimiemo se
reslizaron trabajos complementarios de geoffsica (sondeos geveldotricos)
1os que gsorén considerados en el capftulo correcponiiente.

5.-*1'60:11008 08; acializados en la. materia. '

_ Se quiero de:]ar expresa conataneia qua para la realizacitn “de
los eatmuos ae e8ta especialidad, 1a Enprasa. oonts cor ol valioso con-
curso del nr. Oscar J.Rniz Euido‘bro, siendo necesario destacar sdends la
oontrihuoiﬁn del nootor Ernesto mﬁ.z Bnido‘bu:-o, quién realizéd 1a greh maw




yoria rle loa anflieio quimicos. o )

Asimismo se desoa agra&eoer al Instituto FNacional de Geolo-
gla y;_m;:aria por haber faollitado el mapa topogrifico inédito en escala -
131000004 base que se utilizs en el relevamiento.—

E.liﬁ_ Consideraciones Generales . |

No:; 5e han dibujado las curvas que muestran la superficle -
freétioa pues la preamcia de las mismas, ¢s consecuencia de. la permea'bili-
‘dad secundarie dada por las fimuras y fallas del basamento oristalino. En
otras palabras, un mapa confecoionado en base a esta informacién, no reﬁre-
sentarfa la reajidad de supeéf:.oie ﬁeétioé. S6lamento en las gonas de 1:9--
1leno aluvional, fuara ol relieve 8e 1la sierra, hubiera sido factible én-—
ta representadién pero no se 1o ha hecho parae no presentar un mapa incom——
pleto.~ ) _

La omisién queda sslvada con la acotacién que so haoe en
oada pogo, reoferente & la profundidad que se snv_st{antra 6l agua desde la su=
porficie ¥ también referida a la cota del lugare=

_ El infomme téenico ha sido oomplementado ¢on un bosguejo geow

A ‘légioo y un mapa con ciurvas-de equisalinidad, en escala 11100,000, como asf

tambien con figuras y tablas que facilitan #m lectura.~
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ﬁﬁs‘SEPartamentos de Ojo de Agus y Quebrachos participan de un

oelima cuyo "éasgo‘ﬂes%acado,_es sin duda la aridezj pero las variantes en el
relieve dan origen a diferenclas climdticas Bignifioativas. BEs &ecir, que hay
un climg de los llenos, diferente al que impera en las sierras de Ambargasta y
Sumampa, gue a su ver mesira cambios debidos al relieve. En la sierra de
Amﬁéhgasta el clime es un poco mfis himedo que en la sierra de Sumampa qua
tiene un porcentaje de alturas rmucho menor que aquella otra elevacién.

El relleve gerrano se diférancia de las planioies del este y del-
oeste pox, 1as temperaturas de varano ¥ la suma de las preoipitaclonea. )

Ll carfcter oontinental del clima determina oscilaoiones térmicas
pronunciadas. Bl invierno tiene dfas templados ¥ noches muy frias. o

La_gren diafanidad del aire favorece estad ogeilacldnes térmicas tan
marcadaa e la vez gue da un alto coeficients de heliofania. ‘

"B n los 11anos‘&urgnte el verano hey temperaturas del tipo t6rrido
intenso. L ) . S _
. Como las precipitaciones son el recurso hfdrico fandamental de la
zona, se derdn detalles sobre el régimen piuviométrico, que tiene. ralaciﬁn

_Régimen Pluvigmétricos
T;poa da 11uvias _

En la regitn chaquena, la marcha anual de la preoipitaoiGn pefmite
individualiza; la existenoda de tipos de 1luvias caracteristicoss El que ¢orres—
ponde a 0jo &elﬁgug,_zona ocoldental de la regifén chaguefin o sea provincies de
Sentiago del Estero y Cérdoba, sértp el 4° tipos Son lluvias de verano y tienden
_a'Lna_marcaga_igualaeiﬁh.de 195 totalesmeﬁang%gé"ae los meses de noviembre a
marzos Los promedios mensuales de Ojo de Agua,fmuestran.ioa.rasgos més salientes
de esto tipos |

. Para determinar las oaracterfsticas pluviométricas de la zona de
-Oéo_ae Aguaa, 9e han tomado en consideracién los datos pluviométriocos de seis
eetﬁ%@é@ea_ de 1a red ofioigi_del_Servicio_ﬂetereoi&gioo Hacional. En éi‘croquis
adjﬁﬁfo, se enouentran ubicadas las éiguientes estacionest

0J0 DE ACUA

RAMIREZ DB VELAZCO
SURAMPA

80L DE JULIO

105 TELARES

VILLA MARIA (Bfo Seoo}
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Las series de datos dimponibles son uniformes dentro de un perféde de

treinta o mds afios deo obeervacifn. Asf tenepos de Villa de Marfa un re-
cord do casi sesenta aﬁos;‘en.cambio, las demés estaciones son de una
inieiacién mfs recionts (1935).

A " la zona én cuestiln, es n4s bien de escaso mimero &e estaqioneé
pluviomstricas; no obstante 1o cual, se estima que ocn las sels estagiones
elégidas o8 posible obtener los datos que caracterican ol régi@en rluvio=
métrico. losal. } o | .

¥ - 84 nos referimos primeramento a 1a-eafgoiﬁn Ojo de Agﬁa, pﬁada
decirse que en todo el perfodo de observasiones que data de 1930, con una
interrupcidn do cuatro afies en 1949 al 53, se hap obserVado los siguientes
datos de precipitaoién (véase los gréficos: ad Juntos)s- &

Eﬁxima arial « 4 ,_760_]!@0
Menime anual +-%% ¢ 310 mm,
Promedio anual ess-we~564 mne
o o

1
P
-

Lasidemés_estaciones,tianen un rééﬁmen:de,precipithoisn‘mny agimi~
ler; pues sparte del deaarrqilo_de.iawpreoiﬁitaciﬁn a lo largo del perféio
total, los promedioas de liuvia anuai son-muy seme jantes como puede apreciar-
se en los gr&ficoa pluviométrioos ¥ en las siguientas cifrasl

Villa de 'Marfa'e s e 605 mm. ;

sum&]npao;otoi 541m.

Ramfrez de Velaszco. - 50%mmms

S0l de Julio's'e's s 565 mmse

Loa Telares + « « » 510 mm, _
A'nalizando los datos mensuales de un perfodo de veinte afios,

encontrpmo- que la distribuocidn de la precipitacién a lo largo del afio se

‘desarrolla en la eiguiente fbrmax

o B periodo crftico de precipltacidn se produce en los meses. ae
mayo & setiembre en_que las lluvige tienen escaso valor; en cambio entre los
meses da noviambre .a abril se producen precipitaciones ebundantes como pucde

a preciarse en el cuadro siguiente, con datos promedios de uns sarie de
_vainte afiost B e e e s w

Enera " s 0 i = Julio . * e B e @ 61!1131.
Febrere + + diire: mi. = Agosto . 4 e 3 mm
Marzo‘a $ % % w %] o = Sotlembre + 4+ o « 2 mm,.
Abril . ; . 8 @ . - Qctuhfe . » @ o * 46 e
Hayo 4+ & + = Noviembre i + s + 64 mm.

Junio . .

- ‘Diciembre‘ e o 4 @ 92 mm,
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Do manora que podrfa caracterizarse la zona -de OjJo de Agua con un rﬁgimen
pluviométrico de 556 a 600 mn de 1lluvia anugy, con totales ménsuales de

0 a7 mm én'los meses da sequfa ¥ de 50 a 110 mm en los meses de abundan-

cia de lluvias,

2 = Lluvia estacional ‘ ;

3=

En cuanto a-la lluvia estacioﬁal pucde oitarse loe siguien-

tes valores de una estadfstica realizada para Santiago del Estero quo 44
para Ojo de Aguat _

Verano i « « 4 250 mm « Invierno « 4 ¢ < 19 mme

Gtoﬁo. e ¢ o o 248 mm ~ Primavera & o . 121 mm,
Densidad de 1luvia e S : e L

. ... . . _Para apreciar la sbundancia de la precipitacién podrfa

considerarse el valor-de la densidad ‘de 1luvia, es decir, la cantidad mo-
dia de la precipitacién’ por dia (promedao de lluvia dividido por el pro-

medio de frecuencia). S . , _
_ Este Valor, para la-zona de 0Jo de Agua, puedé estimar-
8e entre 9 y 10 mm como promedio amual, con un mézimo de densided de 13 mm
en loe meses lluviosos ¥ mfnima de 2 mm en los meses 8ecop ( promedio men-

sual)s

4 =Bégimen de evaporaciini e

Lia gvapp:gqign'sqﬁgﬁgicial qué,ae produce én,la,zona de
0jo de Agua bhabrs que ponderarls con los dnicos datos que s posible tener
de 1la estacifn de evaporacifn més cercana, s decir, la ubicada en el Digue
de Pisco Huasi~86rdoba, pertencoiente al Servicio Heteoroldgico Yacionay.

. 3 ... 51 bien esa estacién aisyg-&a;‘;uga:.alrededp? de 106 km,
pgede‘admitirse que los détos Observados en la misma pueden ger aplicados a
la zona de Ojo de Agua en forma aproximada teniendo en cuenta que apbos lu=-
garés tionen caractertstioas climéticas similares ¥ sobre todo por no existir
otra fuente de infbrmacisn mée préxima. o

_ La ovaporacién observada en Pisco Huasi se extiende al
parfodo 1952 a 1965 con datos diarios de altura de evaporacién tomados en
un tanque tipo 4 de superficie 1ibre.

Un reaumen da las observaciones se insértan en 1a tabla

5

siguiente gue contienen los promedlos mensuales do observaoi&n directa ¥y los

promedios menquales del total mensusl de evaporaciln. © - - .

»

&
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Fig. 4 - Precipitacidén y evaporacidn
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PERAIODO N BE S B S
1952-1965 B P M A H 3
Promedio 7 7
Promedio to~ 7
tal mensual 247,5 120 109 14 5T:5 46
PERIODO ¥ E 8 £ 8
195241965 J A 8 0 N D

Promedlo diario 1,88 2,90 3,32 3,68 4965 4391
Promedio total i
meneunl

48,5 9 99,5 114 139,5 152

PROMEDIO ANUAL DE EVAPORADIONs 14207,5 mm

De acuerdo oon el ciadro que antecede y ol grifico adjunto,ce dedu-
co que la evaporacidn anual en superficic iibre, en 630 de Agua,; ruede estimarse
on 1,200 mn.aproximadamente, y en cuanto a la mensual se presenta un mfnimo en in
vierno, en Julioy coﬁ 58,5 mm. §¥ un méximo en veérano,en diciembro, con 152 mm.
II1.= DRENAJE

% § dxfpnaje de la zona se distridbuye en dos cuencas principales: la
de la Balinas de Amﬁugaata (Salinas Grandes) y la del Rfo Dulce (Mar Chiquita).
La 1fnea divisoria d;“,las dos cuencias estd dada por la slerra de Sumampa qué co-
rresponde a un pequelc pilar testénico que no slcanza lod matros de a‘lturag—

La eatruotura de bloques ha determinado un drenaje de carécter con-
secuente, que mestra un disefio rectangular como resultado del control estructural
. No hay en %tode la superficie estudieda un solo ourso de caracter permanentejtodos
son de régimen transitoriocilas corrientes de mayor importancia son las de _J,.c.m arro
yos Savira,Cncén y Pozo g'réndé que despfes de lluvias torrenciales pueden dar Ju=
gar a crecientes muy violentas, pero de escasa chxracidn?—

Como fuente de sumnistro de agua supepficial se puede citar las Ver
tiontés.de Baezjque son captddas por el dique del mismo nombre que tiene una oapa-
cided de 50,000 metros odblcoss El destino de este depfsito em dotar maus para be~
bida & Sol de Jul-!.-qéf"a fin de reforzar el caudsl exigue de las vertientew (4 a 5
litros por megunio! se ha comstrufdo un. canal de 2 kms, de longitud de seceién -
trapezoidal (0,80 mts. do base y 1 metros de altura) que capatars el gua que evon
tualmente lleva el arroyo Zimbal durante el perfodo de lluvias.-

1a Vertiente de Oncan tienc un caudai de 2,5 litros por segundo =
(9.000 1itros /hora) medido en Jynio de 1965s=~



IVe= At‘;tms SUB‘I'ERRANEAS

1e= Gaolo' 2 en relaeién con el #

: Sn‘bterz'é.naa :

Las fbrmaeiones geolégioas de las sierras de Ambargasta
¥ Sumampa, unidades que ostdn rapreaentadaa en el mapa geoldgioo,; consti-
tuyen un conjunto ie roua& de distinta naturaleze y edad q_ue, desde el pune—
to de vista de su propiedad para almacanar y transmitir agua, tisnen dife=
rencias bien mrcadaa.- N _
) Las rocas oonsolidadae pre—ouaternarias que afloran &n
la regién son eaqnietos oristalinos,granitos y ouaroi tag,~ ‘
| Estas rocas, desde e1 punto de vista hidrogeol&gioo son
1mpermeables; ain embargo permiten ia circulacidn del agua subterranéa 8 -
través de fracturas. Bsta permoabilidad secundaria, juema un papel muy fm-
porfante como fuente de dotadién de agun potable.=
_ ‘Los sedimentos no consolidados del cuaternario, octén rew
proseéntados por depbaitos aluv:'l.g_?._les que han i-'aliénado, conjuntamonte Gon =
los sedimentos terciarios localizédos en prﬁfﬁnﬁidad, las sonas intermonta-
nas deprimidas correspondientes a blogques hundidos de las sierras de Aﬁbar—
gasta y dé Sumampa, por el Coste y BEste reapactivamente. Asimiemoy estos de=
| Bsitos fluviales oubren QEE?? del dasamento que fueron erodadas on otros ~
tiempos, El material vaci;;%;wla sierra, de grano mﬁs Soueso y sedimentacidn
oaGtica, disminuye de tamafio con el paulatine ale jamiento de aquéllaes~
El relleno aluvional de los cursos de agua estd oompuesto
osencialmente por grava, gravilla J arena gruesa. nstoe-depﬁsitos gon do =
alta permeabilidad y contienen agua subtoerrédnea que cirocula por el subﬁlveo
aiguiendo la 1lfnea de mayor pend:l.ente.-
~E mapa geolégico sefiala que hay una serie de fraeturas
&ongitudinales que han provocedo un peiasaje de hlpquss fraoturadoe, que si
bien evidentés, no éo’n tan tfpicoa como en otras regiones, Ila fuei‘fe frag=-
turacién longitudinal fué acompafieda en ou proc'éﬁlé estmictural por fracturas
trangversales que han saoeionadogbn trozos menores 1os bloqneé'priﬁoipales.
La posici6n inclinada de los blogquées da luger a qﬁa, tanto las aguas super-
fiolales como las subterréneas, sigen la inclinacidn de las pendientes has=
ta ohocar con la esoarps de falla y contimiar posteriormente a lo largo de
1a miema hasta encontrar una salida y manifestarse en superfioie ocomo una
verttonts (Vertientes @o Baem, Vertiente de Dncﬁn; etcs)s Otras vertientes

se originan por descargs dé la capa fredtica que circula sobre la rocda ime-



paﬁmeaﬁla &él bYasamento cubierto por uﬁa delgade capa detrfiica que faoi-
.lita 18 infiltracién de las sguas metebricas (vertiante del Mbnaeterio,‘_
6t0s)

o La Amportancia que tiene 1la estruotura én la oirculacién
del agua aubtarrénea, ha 8ido puesta de manifiaato por Iucero (1954, pég 30)
cuan&o se refiare a la falla del arroyo Savirs que oontrola 1as sguas eubter
rréueas que vienen de la siorra de Ambargasta en direccién a las salinas del
 Oesto. Esta importante corrients auﬁteﬁrégeé, alojada en el potente dopdsi-
to aluvial, es oonsecuencia de la descarga del agua subterranéa que cireula
en ias £l surds (0'&iaclasas)1dei'basémeﬁtoigraﬂitico‘qns aflora on Pozo ==
Grands. BEn aste lugar se ha comprobado qne 1a oirouiacisn del agua subte=
rranéa tiens un rumbo de aste a ‘oeste, qna o8 ol rumbo dominanto de las
‘diaolasas,— .
la eirculaoidn de agua on fisurae ha sido también et
diado por Rigal (1948, phas 261), con motiéo de lg prcv1516n de agua a la
Ville de Ancasti (Catamarca).- o “-%.u

2o _uso del ag

Présenoia_ca taoidn; a:suﬁté:ranéa

a) .-Pozos S
.. . 1la primera capa de ‘agus que ge encuentra en los dep&sitos alu=
viales de relleno o en 1& hasa del materiaf arc&sico ° Bimilar, producto de
-la metaorizacién de las rocas antiguas del Basamento pre-Terciario, as de ns
turaleza libre, os deoir, sin presi&n hidrostﬁtica.— '
e Todes los pozos han alcaneado la zona dg_ggturaciﬁu, que en
1as sierras de Ambargasta y Sumempa, coincide con el nivel de erosifn de las
rooas antiguas del substracto impermeable. nmghae veoces oota superfioie frof-
tica reeibe agua a ‘travée de las fisuras y fallas-de 1as rocas oonsolidadas
‘del eubyaeienta. En eate caso los pozon t&enen buen rendimientos=
] En la gona pedemontana veoina, la capa freétioa esta limitada
por un nivel arcilloso o limo—aroillosos practicamente 1mpenmadble que detis
ne la percolacidén directa de las aguas de lluvia, que es le dnice fuente de
Tecarga en eate £as0. =
Las profundidades a que se encuentira la capa fre&tica, que o8
variable segin las gonas, eat&n indicadaa al pié del sfmbolo de los pozos
mediante dos valores superpuestos que 8e refieren a la superficie y a la co=
ta, respectivamento.- ' _
Asimiemo el dato figura en las tablas de Pogos y ?erforaoiones.



o T s

i . S RS il 1oL i bR S o 2

A0

. La influencia de_l lan Selinas de Ambargasta es tan notable que
la capa freftica ubicads & escasa profundidad evidencia te@ior’es miy eleva-
dos de cloruros y sulfatos que su utilizacién queda descartada., A medida
que los powos se aproximan a la Salina la capa froétiqa. estd m4s oerca de
la superficie y 6l contenido de sales aumenta de manera donsideradle.

Hadia los 1fmites oon Cérdoba el agua subterrines logra posi-
¢iones cada veg mfs p;-ofundae al ticmpo que adquire m&s salinidad por el la=-
vado do los sedimentos terciarios que afloran fuera 6o los 1fmites de la so-

nz bajo estudio.-

b) Perforaciones _ '
) Fl agua eubterrfnea on la regién serrans estf relativamente
a epoasa profunmiidad, por lo qus su oa.ptacién.esté al aleance de los veoli-
nos del lugar, mediante sencillos pozos cavados & profundidades que osoilan
entre 5 y 20 motross= '

Bn la zona llana del naciente; que ostd bajo 1a influencia Gel
ferrocarril, el egua subterrinea estsi presente a profundiades que solo pue-
den ger alcanzadas mediante perforacionéss

Esto ha ilevado ¢onjuntamente con la mala calidad de la napa
-fréética; a hscar amiferos mis profundos, a fin de¢ resolver la provisién
de agus de los nucleos 4o poblacidfi que se ha instalado en Sol de Julio,Su-
mampa, Ramireg de veiazdo, El Faranjo, Santa Maria, Villa quebracho y Km. 88
del ramal industrial de lag Salinas Grandes.= 7

A fin de completar la informaciln hidrogeolégica se han consul
tado los perfiles de 0tras preparaciones que ostén fuera e la zona bajo es-
tudio, como sers (El Bordito No, 1 (268,50 m)} Bella Selva Nos.1 (291,50 m)
El Ayudante Nos 1 (127493 m) y Coronel FernAndes No, 1 (281,86 m).~

.i.a porforasifn Santa Marfa No. 1, ubiceds a mfes 20 Ene 2l No-
resto de Sol de Julio, aloanso los 500,50 metros de profundidads~

 Hasta los 236 metros se atravesaron una sucesidn de sedimenw
tos aluvionales ouaternarios, esencialmente arenosos con intaroa_la.aionés de
£ravas, g“-avinae T arcuiscaé, que continen una serle de acufferos inapro-
plados para todo usoy por exceso de mineralisacifng-

Entre los 236 y los 550,50 metros los sedimentos referidos al
Terociario, son de una granometrfa menor y méds seleccionada, ocon intercalacio
nes arcillosas y ocon nodulitos calodreos. Hacia la base comiengan las inter—

calaciones yes!ferae:-
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Los acuféforos desoubiertos en ol $ooho del Teroiario Jca-
pas Tos. 12, 13, 14 y 15) son los que se explotan, aunque su calidad es
'meciioora ya que .el tenor de sulfatos sobre pasa al lfmite toiaz_-able para
bebida humana. Sin embargo, los vecinos se tienen que abastecer do este po-
go perforado por el Gobierno Hacional en el afio 1949, ya que es la tinica -
fuente aprovechable de esta inhéapita regién (2éme y Tobla )

= En Sol de Julio la perforacién atravesd sedimentos cuaternas~

rios hasta los 162 e ¥ pliocenos hesta los 405 metros, profundi-dad. final
del sondeoc.- Se ‘descubrieron 13 dapas de agua, dej4ndose en explotaocidén las
capad Noe Ty 8 ¥ 9 con un rendizdento en conjunto de 5.000 1/h.~
o El pozo fué perforado por la De¥H.Geli. (Ex~Direccién Gral. de
Industria Minera) «.s ¥ 0l serviclo ests o vargo ae'abz‘fas Sznitarias de 1a
Hacifry quidn perifdicamente determina la potabilidad del agua mediante a-
nédlisis quinico y bacteriol%gico. Desde al punfo de vistsa del contenido de
sales gi agua ¢s aproplads para bebiaa, aunque la presencia de bacterias de-
'teﬁnina*que ol diotamen del 15+9-1964 3}a considers déficienta.--.

Las perforaciones de Sumampa (Supampa Noe 2 y Sumampa No. 3)

— e

aloanzaron el Basamento Cristaline a los 100 metros aproximafiementes

El rechazo de la falle que 1imita el horde oriental de la siew
rra de Sumsmpa queda evidemoiado por la perforacién El Naranjo ¥o. 1 cuazido
toon pbrfiro granftico a los 186 motros do profundidad. fn esta pErforaﬂfE;m
8é han descubierto cuatro wapas de aguay exploténdose las mimeros 2 y 3 ocon
un rendiniento en conjunto de unos 2:000 1itros por me%ra'éo Gepreeibne

o) ~ Capacidad Bspecffica .

Ia capacidad especffica es el térmi‘no' queé me sabe utiligar pa-
ra expresar el remiimiente de un pozo, Bxpraéé,ﬂo en motros cdbicos por hora,
cuando?;; nivel piesométrico desciendo imetro, Se he demostrado que esta.gé
o8 una relacidn linear y solamento ‘a4 una idea aproximadamidd rendimientos -
oin embargo es €11l para estimar 1a permeabilidad y eficienéia del aouffero.
Uh valor real de la permeabilidad y capacidad de almnocenije de un acuffero -
86 consigue solamente mediante ol ensayo de bombeo de un poso con una bateria
@8 pozos de observacifn preparados para tal fine= -

Las perforaciones y pozos tienen por lo general un rendimiento

' pobre, que guarda relacidn directa con la escases de predipitacién y con el

oxceso de evapotremspiracidn que caracteriza a la zona. Rendinientos exceps
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clonales son debidos a ragones puramente Feblogloas, que, como las disecla-
sas y fallas, determinan caracterfatiocas hidréulicas especiales en cada oa=

BOy=

Los aoufferos desou‘biertoa en las pez-foraoiones tietien rendi-
mientos especifioos que oscilan entre 300 ¥ 7.000 lilros por hora. En 1la ~ 1'
parforaoiﬁn Santa Maria, donda se habrian deaou‘bierto 21 capas de agua, hay il
caudales que van desde los 16 hasta 103 6975 3itros por hora. Sin embargo f
los oaudales ge han oalou.lado en baae al "cuoha.reo" métoﬂ.o poso apropiado *J
para obtener valores reales. Hoy en dia. las capas No. 13 ¥ 14 de la perfo- i.
raciﬁn San‘ba Mar:ta rinden en oon:]unto ' pvor metro ca. depresidng cau-
dal aforado con un reoipiente de ¥élumen conoc:ldo ¥ un cron6metro.-— |

La perforacién de Sol do Jul:lo, rinde 2.400 l/h ¥ la de E1 Naw

ranjo 4.000 I/h oon 2,15 me da deprea:}.éno—

El concurso de las aguaa euperficiales de eventuales arroyos
que de-cienden de la Bierra de Am‘barga.sta hacis las Salinas ¥ de las aguasn
subterréneaa que olroulan siguiendo lfneas estructuralea de rumbo este=ocen~
te (rumbo de las diaclasas en Pozo Grande! ¥ Sudeste=Noroeste f£alle del a=
rroyo Sa.vira, etc.), determinan que una importante masa hfdrica subterrsnea
1legue practioemente sin oargarse de seles hasta el borde miemo ds la Salins
en el drea. vecina al Kh. 88 del ramal industrial del P, CaN.Go Mitre., In la
playa de ca.rga dal oitado lugar hay una rioa oapa de agua subterranea que -
fue localizada & los 34 metros con un n:lvel piezométrico de 22 metros, aioag_
28 los 35,26 mai;rog_ de profundidad..Se ha estimado que este acufferc tiene
una capacidad espeo{-ﬁ.cé ﬁe ﬁnos 6,000 1itroe por hora por metro de aepra-—
8ién. El ecudal potencial, sl se oonsidera una tercera parte de la eolumna )
de agua; serfa de unos 24,000 1itros oon una depresién de 4 metros. No hew :
dudas que esta es la perforacidn gue rindé m4s agus subterrénes y de mejor
calidad en toda la gona. Asimismo eatd demostrando la buena permeabilidad
de los sedimentos, que'lsez"zfan de una granometrfa equivalente a sedimentos
poefiticos .de origen fluvial (g':'-av:ia, gravillas, etc.).-

3%

Becarga v descargs del agua subterrénesa

lLa recarga del agus eubterranda proviene deo dos fuentes prin%
clpales, a sabers
. &) Las presipitaciones oafdas directamente en lac sierras deo Ambargas-
ta y do Sumampa ¥ on los deplsitos aluvieles Ge pfe de monte son de oierta

consideracidén (550600 mm, por afic), de modo que deben ser consideradas co-
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mo 1la fuente més importante de resargae~
b) Las corrfentes muperficiales de los oventuales arroyos que des-
cienden de las zomas topogrificamente més elevadas hacla los bajos se =

‘piarden en los estratos permesbles que forman e1 ‘iiébho 0 on las estruo-#

i o= v

samentos Por lo tanto estas corrientes oontribuyen en gran medida o én-

grosar el agua enx‘bterrénaa.-

En esoasa medida oontri‘buyen .'las agua.s metedricas almacena=-

das en represas de tierrae=

La gpgearga del agu.a sub§erranéa se manifiesta en las ver-
tiantes ol lugdrs .Agu'a ¥y Dnorgla de 1la Raeidn ha efectunds ajgunan Obee
samoionés.-ael céuda.l ‘en'ia jVGftiente de Baeﬁ; durarite los afios 1945 «
a 1949 wutilizendo un verte&ero fria‘i.ﬁgular. Los resultados -b‘bteniaos -

oscilan entre 2 y 5 1itros por sogundo (?.200 ¥ 18.000 1/n , resyéoti-

vamente).
— Por otra parte, el que esoribo ostas szé;s,; ha agor‘a&o
la Tfertiente de Checan en udos opormnidaﬁas, obteniondo 2,5 litros por =

sagundo ( 9.000 1/h) ¥ 2, 16 1/s ( 7.860 l/h) rospectivamente.—

El p@centaée aminl d6 desocarga no es posible calcu,ia:zrio

bajos. S_e_r:!a oonveniente tener aforos de .;I.aa oreoidas periddicas =
de los arroyos m4s importentes de la zona (Oncén, incoches, Savira,

eto, )

En la tebla que oigue ce dan caudales y capacida¥

des espeofficas.=
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'CAUDALES ¥ CAPACIDADES ESPECIFICAS -

' Hosdé -  Nombre de * Profun ' Nivel:pig  Ceudal Depre=  Capaoidsd

orden  la perfo- dided  mométrico 3 /o s1én especifica
racidn o (an m) (en m) B (o m) (@3/n/m )
_pogo_ - a2 ' 8 S
1 Santa l[aria R
. Noel(oepas e wy, o |
Ty B ~800 0560 5 2
" (capa Foe 1) 18%#20,50 = 16,60 - ' 84050 * : 2,50 3.220
3+ Sel.de Julse L T SR | |
o (oapas 7—8 39)252-288_ -115400 2400 1000 240 -
4  Bi Naranjo 110,15 - | <, '
“(oapas 2y 3) 95,50~ = 83,85  4.000 2415 1.865
5° km. 88 35,655 ~=22/25 | 6.000 1 6.000
- (0uBae ) S e 1499 4,800 . 0,55 2,640
7  .Pozo Grande 12,90 - = 9:65. 3:490 36490
. I(ﬁ.@iﬁ.errez) e ' ‘ -
8 Puesto eléig | : | L
: 'hdl" : 15&90 . 14933 5500 54500

. lam Garactea:- Quimico ae las Aguaﬂ subterraneas. :

Conceptos Ganeralea.

n a.guta su‘otarrdnea és una aoluciﬁn que contiene principal-
mente ‘bicarbohntos, sulfatos y clorurcs de los metales alcalinosterresos
alealinogs La cantided de a&lidoa dimeltos depende do varios factores, co
mo sont el origen del aguay la composicién de las xocas ¥ suclés adyadon~
tes y el ti.an,,,o que he ostado ol agua en condacto con 6l medlics= |

. Las agues motefricas, es deoi.:r, das do origen amOsférioo,
contienen diéxido de carbono y peguefias cantidades de sustancias disupl-
tas procedentesn de 1a atmfoferas Al penetrar en el suele y en las rooas

. adquieren primeramer;te los compusstos solubles; tanto inorgénicos como oI

génicos delmielo. El agua subterrdnes oargada de diéxido de oarbono es un
poderoso agente meteorizante, capaz de disgregar casi todos loz ménerales
y de formar compuastos nucvos a baee deo earbonatos, bicarhonatos y sulfa=
tos de sodin, rotasio, caleio y magnesio, siucama solubles aloalinos ¥y
pflico 13dbre on solucién verdadera o caloldale Por el contrar:.o, la mayor
patte de aluminio, hierro y sf1io0 permrnece on el pesiduo insoluble.=

12 velocidad de descomposicién depende de la oomposicidn
qufmica y de las propiedades fi=ioas de 105 minerales de les rocas y de

1z temperaturs. El scdio y potesio son extrafdos ripldemente por lixivi-
oién, mientras que en el caso del calclo y del magnesio el proceso s més
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El agua subterrdnea se "ablanda" por intercembio de bames mian—
Ca Ma N3 ct 504 HCO3 ca Mg Na ct $04 HC(O3
| | | ; i I | t | ! | I
a
-~ »
' >~ meq/1
meqf? \\\\1 : f ~& v/
10 \-\!S\\ J \\ 10
-‘_'&. / . .
' RN \ .
" \ \.
: \
\ \ .
.”_‘
. [ ]
\\
2 N\
---------- 12 CAPA \
) N
—-—= 22 CcAPA £
[ ]
———— 12 capa TTT T licaea ]
1 ] L 1 1
. 2% capa ¢ SUMAMPAN'3 28 1 LA CHILCA N
33.CAPA _ _1g? ol
-
a
._"'-_
7
!
10. i
1 1
SOL DE JULID N°1(7? 8%y 92 CAPA} _ ___ 1 CAPA
m— = 133y 142 CAPA 4% " EL NARANJO NT1
Sta MARIA Nfj . '
314 i zays.a."
-0 T T T T | T T T ] T r9
caz Mg Na cL S04 Hcos Ca Mg W ci SC4 Hco3
"—_'—: " —
N F i PN e -
Fiz. 5 - Representacidn de la composicidn squimica (Mdtodo Schoeler)
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10 . 10
1 ./ 4
| — M8 ALBARD LopEZ (Buena Vista)
—M. {9 Vertiente BAEz. .
__M20 Digue de Baez  ——— Pozo 24 Se.GonzaLez(Lda Florida)
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El agua que contiene menos de un“gramo por litro de sélidos disueltos es
apropiada para usos doméstivom, excepto cuando la dureza y ol hiexro éstén
en cantidades excegivas., Fl 1fmite mimimo de sblidos disueltos que 8¢ re-
comienda que tongs el agua 6s de 2;graﬁes por litro; aunque probablemente
contendrd erceso de amlgunas sales que la hace inmapropiada para la bebida
u 0tros usos. ;

El total de sflidos disueltos en 92 mestras coleceionadas en la

gona bajo eéstudic; eutd comprendido entre 291 y 6.700 mgﬁl;r4i do lo s
cuglen contisnen valores enire 291 y 1.000 mg/lsy 27 muestras tienen un
residuo .entre 1,000 y 2,000 miligramoss valof este dltimo canaidera&o por
el.InstitutajFﬁcional de Geologia y Minerfa, como 11m1$?,toierable para
bebida humana.

o - Las 21 mrestras restantes, consideradas inapropiadas para uso
dcmésticos, tienen 1fmites comprendidos entre 2,000 y 6.700 mgfl, prodomi=
nanﬂo lg? tenores salinos cerrespondientes a 3 gramos por litro, las mies-
tras coficcionadaa en 1a zona de influencis de las sallnas del oeste tiew
nen valores muy hltos, qué llegan a 30 gramos en la muestra 62,

b)Dureea o | o _

Ia duresza del.égua es'reconboidé ocomunmente ﬁor su efecto cuando
el jabén es usado con el agua. Las sales de oalcio y de magnesio Son las
que caunan oasi toda le dureza deé las aguas oomuhes. Esta es convencional=~
mente éxpresads en términos de unabcantidad equivalente de carbonatos de
caloio. Muchas veoes es expreaada on grados; oorrespondiendo 1 grado fran-
cés a 10 mg/l do caryonatos 8o oaloios _

Para calcular la dureca se ha preferiddousar ol método colorimé-
trico EDTA en vez del clésico método del Jabbén. La soluoién EDTA (pal di-
sbdica del foide etilene-diamino-tetracético); es el reactivo y el megre
de eriocromo el colorante. Ademés ﬁtilizaﬁdo'la muréxida como indicador y
de EDTA se ha calculado céloio, obteniéndose el magnesio por diferencia.

Le dureza totaly, que inoluye la dureza temporaria o cagboratada
¥ la durcca permemente o no carbomestada, e¢utd dada en la tadbla 3 y 4 de
anflisis quimico.

Cuando ol agus tiene una dureza de 60 mg/l es clasificada como
blande. Le dureza comprendida entre 60 y 180 mg/l no tiene mayor importaycia
en los usos que habitualmente seo 44 al aguaji no obstante aumentard la can~
tidad de Jabdn utilisgado para lévar; 8in embargo se podrd "sblandar® el
agua calenténdola. Agues que tienen més de 180 mg/l son muy duras e inapro-

?

piadas para lavado. ' ;
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Lan aguas do la zona bajo estudio iienen_&uxaza;?oﬁalucamprenﬁi&a entre
100 y 2,100 mg/1. Sieta»éaamplps:antre'ios_ppmprahaﬂgs,po: anflisie y los
estimados poi comparacifn de valores de conduotibilidad, tienen durepa
menor de 120 mg/l; saié“mneétras_tieneﬁ un valor intermedic ehtre 120 y
180 mg/ls y las restaytes o sea 76 muestrasy tienen mSs de 180 mg/l.

_ Lias aguas mis blandas gon aquellas que ei%ﬁﬁ@aﬁ‘énqlas roéae
coneolifiadas del Basamento Cristalino ¥ del Paganéo;'?br el contraric lae
nie duras cmrresponden & los pozos y parfbracloneﬁ gue estan ubicadas en
Xas zonas ' donde no “hay rocas de Basamantc, uorrespon&ienda los acufferon
a- _niveles sedimantarloa del Cuartdario 3‘Terciar10; Los rangoﬁ do dureza
m4s elevados han sido observados en las muastraa de 109 pogos 65, 66, 67,
78, 39 7 52; los tres prlmercs ubiaados aabra la linea‘del forrocarril co=
rr-spondiente al ramel indusirial que se utiliza para explotar los hosques
del oestes

Enel cua&ra ﬂiguienta‘ae puede ver la aptitud del agua de acuer=

 do adas normaa de 0.5, H;

RANGOSY. DB EUREZA

BG/L . GRADOS FRANC. AP 2 I TTUD L

Hagta 250 hasta 25 Apta pare bebida y demfs usos domésticos

250 a 300 | 25 a 30 | &pte para bebida'y demfs usos domésticos,
) - aunque algv durae.

0 a 60 - Erevio ablan&amiento 80 puede destinar para

qT&aossdomésticaE. | ==
més de 600 | mis de 60 Inaproviada para toda olase de us ;f;ﬁu'

| ablanaamiantn resulta antieoondmiés;

TR T - ECNEY R A

Esta clasificaciﬁn o puede considerareﬁ? _rigidemente precepiiva,

pues las condio;onea _brécet 1cas de. apllcaciﬁn depan&en de la naturaleza de

1&5 saloe gue determinan da dureza.
c) Cloruzos _ e s _
.. GComo se sabe, 105”e1@ru;bs‘estﬁn,prasegtea on las roces Igneas y
metembriicas en pequefie proporcidn en relacién con 108 étros conetituyentes mi
neraless Por lo tanto, la concentracidn de clorureg én las aguas que ciroulan
on ol Basamento Cristalino es pequefine Mids importantes es la comcentracién
de_cloruros en las rocas sedimentarias;‘principalmen£e7eﬁ‘iaa evaporitas y en

lag de origen marincs
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Los valores en oloruros sorrespondientes a log anélisia de agua de los
pozos uhicados‘en el Basemento. contraetan con aquallos de la zona péde-.
montana y de las depresiones estruoturalas, ﬂonde bay una cubierta sedi-
wentaria bien desarrollaﬂa ) - . ‘
E 1 oontenide de cloruroe de 1as aguas ooleccionadas én &l ambien=
te- serrano de las siarraa de Ambargasta y Sumampa estﬁ oomprendido entre .
700 mg/1; 1fmite admit&do pox gbras Sanitarias de la Nacién. Estos vajorea '
ge’ inoramentan en la zona 1ntermontana ublicada al norte de 0jo de Azua y
aloanzan sus valeres méximos en loe aouifercs artesianos del Terciario
(perforacio@es Sumampa, Puerta del Monte, Santa maria, etos (Tablas 1) y en
los pozos que estsn sobre el ramal industrial del farrocarril que corre muy
préximo a las 8 alinas Grandess En este caso los oloruros estén comprendidos
entre 1,088 y 303 mg/l; aunque este valor es mucho mayor en el caso de la
maestra 62 (km 88) con 104000 mg/L (Fig. ) - B o
Ia parforaciﬁn_realizadg en Villa Quebrachos descubirs cuatré
acufferos donde los cloruros de sodio aloangan tenores dél orden de los
455000 ﬁiligramqs por 1itro, valor cuatro veces Buperior al ague de mar.
Ei‘agua.con,axneso;de.clpruro de secdio tiaﬁelun gueto demsagradable. .

Es posidble beber agues hastq_cqn‘1;0003miligramog por litroj pare su uso

continuado determina trastornos estomacales. . .
las calderas no pueden usar agua con aloruros de sodio en exceso
puos esta sel es muy aorrosiva,
En calderas modernas de alta presién no 88 tolera més de 5 miligra~

T

mos por litro. o E s e g
1

BEn las rccaakigneas ¥ metamﬁrficas, del miemo maﬂo que los oclo-

ruros, los aulfuros eatén presantes én muy escasa proporciféne Los sulfuros

de minerales pesados, que gon los que aparecen -en aquellas rocas, son

transformados en sulfatos solubles durante §1 proceso de meterorizacifn y

llevadon, finglmente por las aguase Pop osta razén, los sulfatos astén'presen-

tes en muy‘;sgasa;proporciﬁn en las aguas subterrdneas vinculadae & las

rocas oristalinas, \ '

En las ovaporitas, en cambio, loa sulfatos son abundentes, presen~

t&ndoségcomo yeso y anhldrita. Los sulfatos pueden acumulares én-las aguas
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- gubterréneas en proporciones elevadas porque los cationen tomados en .folu-

cifn de las rooas,_genefalmente_no forman compuestos insolubles con sule
fatos, :

Los sulfatos Ge la mayor parte de los componenetes met4licos
comuned son répidamente solubles en aguae El i6n sulfato, una vesz forma-
doy es guimicamente estable en la mayorfe de lon ambiental a los que ep~
t4 sometidas 1as -aguag naturales. Eston dos heohow son de importancia
bésica en el menejo del comportamiento de los ;cggg sulfatos on el agual

Las concentraciones de sulfatos on las asguas. de esta regién me
pueden ver en las figuras 1 & 3 ¥ en el mepa. . _

ia concentracifn méxima admitida para ¢l ién sulfato, de acuer—
do 2 las normes de potabilidad exigiﬁas, es variable @egdn los pafses. El
Servicio de Obras S anitaries de la Kacién establece 1fmite de 300 miligra-
mor por litro para.las aguas aestznadae parz bebvida y usos domésticos.

Bl 37 % de las muestras coleccionades en la zona adbrepasarian ol 1fmite
de potabilidad exigidoy por 1o que se deduce que concentraciones mayores
son tolaradas por los veeinos del lugar, Sin emdbergo, 15 mestras que con-
tienen mis de 500 mg/l ‘se utilizen solamente para abrevar ganado. Concentra~
oiones de mfs de 1.000 mg/l no se ‘recemimndan ni siquiera para este usog
tal es ol caso de las muestraw 16, 21y 30y 53, 62, 73, 75
o) Fluoruros
. Los fluoruros estén presente on las aguas subterrdneas solamen-
to en-pequeﬁas.cantiﬁaQGs, pero un onnccimi?ﬁto.del ooﬁtanido de ostas sa~
les eb imroriente, puss un exceso de 2 mgfl'es perjudicial para los nifios
duranta,la_formaéién,&e‘la dentadura Gefinitiva, S5i el contenido de los
fluoruros es tanto ocome 4 mg/l, alrededor del 0% de los nifios que usaron
esté.agua tienen ¢l esmalte deo los dientes manchados Por otra parte, las
investigaciones de Dean en 1941 (Lane 1960) han demostrado qué concentracio-
nes de alrededor de 1 mg/l en las sguas son beneficiosas pues evitan las
oaries de la dentadura.
La concentracifn de fiuorures en aguas subterrineas de la zona

estd comprendida entre. 6.3 ¥y 3 mg/i. COncentraclonea de més de 1,5 mg se

“han observado en las muestras 12, 13, 20, 38, 41, 444 47, 48, 57, 60, 61,

71, 74 y en 108 anflisis del agua correéspondiente a.ia%\perforacionas

profundas.
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f) Nitratos
Lo cantidad deo nitratos en el agua subtorrdnes ec normalmente bajas

generalmente begos de 10 miligramos ﬁar litro en las aguas naturales. Las cone
centraciones sltac de nitratos en las agues subterrineas son debidas al aporte
diroecto de las aguas superficiales. los guelos, especialmente durante el otofio .
e invierno, ocontienen concentraciones mis elevadas de nitratos eolubles deriva-
dos de desechos animales o vegetales. Corrales, inodoros, cleacas y pozos ciegos
son poeibles fuentes de contaminaoidn del agua subterrénea mediante 1a incorpora~
0i6n de nitrfgeno orghuice y bacterias nooivas bara Ra salud.

Durante la putrefaceién de los cad4veres de log animélea ¥ de las
plantes, lag baocterias descomponen sus compuestos orgénicon nitrogenados comple-
Joss La descomponiciln es debida principeimente a las bacterias proteolfticas que
producen primero aminofcidos, despuds amonfaco, nitrites ¥, por dltimo, nitrato.
Por otra parte hay otras bacterias que son capaces de reducir los nitratos a
amonfaco y otras gue convierten los pitritos y nitratos en substancias orgdnicas
(Renkams. y Shama, p. 541), _ .

Por lo general en los andlisis qufmices de las aguas se determinan
nitratos, nitritos y amonfaco. Desde el punto de Vista sanitario estas dotermina~
ciones gon de importancia pues indican la posible contaminaocidn de las aguas des-
tinadas a bebidas

Las concentraoiones de nitratos superiores 3145 ng/l en las aguan deg-
tinadas a bebida no son recomondables, por 105 efectos téxicon que puede producir
en el sistema circulatorio de los nifios. La&'concentracionea elevadas de esta sal
produse la enfermedad oonocida oomo cianosis; que se manifiesta en el nifio por un
estado de modorra y gomnolencia, llegando al extremo que la piel toma una tonali-
dad apul caracterfstioa (Metzler y Statemberg, 1950). En los adultos, i bien no
s¢ manifiesta esta enfermedad, el exceso de nitratos en el agua para bebida Pro=
duce traatornos‘digastivd;; ' '

BEn los anﬁlisf: quimioos de las aguas de la zona que se trate, no se
han determinedo nitratos, nitritos ni amonfaco por cuanto se comprobé en los po-
208 abiertos la presencia de reciduoss orgénicos vegetales: Por otra parte, es
muy probable que los pozos privados de las vallas del lugar eatén contaminsdos
por susencia de oloacas o construccidn defectuossa de pozos 0iegoss Ese es la ra~
zén por la que 0.S.N. olorifica el agua de 1a poblacién de Ojo e Agua, destinada
rara bebida fundamentalmente.
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Constitgggnjes quimicos en reladi6n,coﬁ”§1 riego

'Las eonsideraoiones siguientes acerca de 1la conveni¢noia
del uso A& agua 'su‘bte_rré;ieé para riego se adapte a lo reocmendado en o
Agriculturé Handboék‘GO del Departemento de Agrioultura de los BE.UU. do
Fortsamérica CU.S. Salinity Lahoratory Staff, 1954)s Para el desarrollo
¥ mantenimiento eﬁmitoso de un proyecto para riego o8 neoesario tener en
ouenta no lolamente la oantidad de agua sino tambibn las condiciones de
drenaje ¥ el control de la calinidnd y del sodio (alcali). Suelos origle

fnariamnnte fértiles con contenido de sales § alcalis bajo de hacenh impro=

' ductivos por incorporaoiﬁn de excego de esales e intercambio dafloso de ca-

4iones, principalmente cuando las condloiones de riego y drenaje no son

iy - B et - -

n Las caracterfotions qufmicas del agua para rogo que pa=
reoen ser laa mas impurtantes on determinar BONY 1) total soncentraolin -
dec sales solﬂhlea; 2) propuroiﬁn de sodio en relaniﬁn con los_otros catios
nes’ @magnelio, calcic y. potasio); 3) oonoentraeiﬁn do boro y otros slemerie
tos qne pueden ser tdxicoa parvs lae plantaﬂg ¥ 4) la uonnantraoi&n dé bi-
earbonato de sodio Fesiduals- . ) I

La conoantragién total de edlidos disuclton on aguas paw-
ra riego puedén ser expresadas en términes de su conductividad eléctrica,
facilitando de este modo el dictamen y la clasificaciﬁn. Como =6 ha indie
cado prececdentementd, los velores de oonductfﬁidaﬂ ostdn dados on mioro-
mhos por centfmetros (menhosfom) a 25° Cew

Asimiemo; la 00n&nctibilida& pueds ser cbienida multi-
plicando el total de equivalentes por millén o miliequivalentéa (meq) de
caloio, magnesio, codio y potasio p&r 1005'6 dividiendo el total de 5611w
dos dieusltos por un factor oomprendi&o:entreiois ¥ 1,0. En este infore
me se ha utiliZadorgi-fagtbr Q,Sdl‘paréfcaiauiar elléﬂiof as ooﬁductivi;'

" ded on los anélisis de agua oorrasponﬂiéﬁtes a estudios anteriored. Este

fadtor es ol mismo que se ha usado ‘para oaloular los ldlidos disnel tos -
en las mnastras cuya oon&uctibilidad so midid en ol 1ahoraterio cuzndo se
realiadban los trabaaos de oampo.— ) _'

. En general un agua para riego que tenga un valor dé con-
ductibilidaﬂ menor de 7150 mioromhoa es apropiaﬂa. Aguas oon valores oom=
prenﬂidos entre 750 ¥y 2.250 mioromohs/bm; scn my usadas, obténidndose -

buoenas ooseoh:a'bajo aonﬂicionee aﬁecuada&&p:dego y drenaje. El uso del



+ 0o @
G b W R e

CONDULTIBIIDAD  ESPELIFICA EN MICROMHOS A 25°C
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agua con conductibilidad mayor fe 2,250 micromohs/om no es nada cominy

sin embargo  en muchos Ogspa-ha.dgdo.:asultgdos_satiafactofios, Experien-
cias realizadas en la UsReSeSs, con aguae que tienen valores de conduc-
1tibilidad del orden de los 5.000 micromhos/em, han permitido cosedchar =
olertos cultivos.- o )
: - La relativa proporeién de sodio con respecto a 1oa o=

tros cationes, expresada como un porcentaje, se consideraba en otros tiem-

"‘pos como fgotor para reconocer la aptitud del agus para riegos Ahora fe -

 estima mis conveniente toner en cuenta la actividad de los tones de so=

dio ¢n las reacciones de interoambio con los iones del suelos La relacién
-éﬁaeorciénisodio puede ser determinada por la férmula siguientes
RAS« ____ Wa +
yha++ 3  §£++

-5 W .4

_ 2
donde las oconoentraciones iénicas entdn expresadas on miliequivalentos,
los valbres de conductividad y de RAS nos dan, median=-
te el grafico de la figura o, le aptitud de las aguas para riego.®
Relacién adsoroién=scdio (RAS) y conductividad caloulada y oconductividad
medida de muestras de agua cuyos anflisis gon dadoe en la Tabla 3 ¥ 4.

T A B L A
N° de .N° de Propietario Condue ti= Aptitud para
Pozod miestra deld lugar RAS bilidad riego
1o 8 Alvaro Lopeg 442 14440 Apta
21 21 La Florida 10,2 1591 Inepta
30 29 Sisto Dias 5¢3 14443 Apta
40 a8, Mateo Dasio 16,3 3.98% Inepta
53 54 San Franciseco 6,1 24962 Inepta
63 61 AGalberto Al = 2,0 1:190 " Apta
10 67 Rodolfo lLoza 10,9 31.846 Kedioccre=Inepta
i 14 Arbol Negro 15,0 4.728 Inepta
o . 88 Ojo de Agua ' - .
(0sSe W) 632 - 14190 Mediocre
- - Lomitas Blancas 4,0 1110 Apta
- 19 Vertiente Baewm 9;2 1.419 Inepta
- 20 - Dique de Baeg 8,8 1,689 Hodioore
- 51 . Vertiente de & 7 _
oncan 2,0 . 889 Apta
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. Las aguas cqn_jraiqﬁeabdé.w,baém (51) pueddn ser utili-
zadas para riego en casi todos 1gs suelos con poco peligro de intercambio
dafioso de_cationess las aguag con valores de RAS medio (S2) se usan on =
suelos orséhioo-ﬁ;ﬁ, de "t'mztmut'a.s"xfm_e_ﬁnatw que ticne permeabilided ajta} y las
aguas oon valores altos (S3) puc}dep__; producir en los .muelos niveles inter-
oambisbles perjudiciales. Por lo tanto, requieren um manejo adecdado un
buon d‘.renaﬂe;,‘ lavado y adicibn de meteris orgfinicas Los valores de S5y den
conoentraciones my altes de, coddo intercanbiable por lo que generaimen=
te son inapropiadas pera riego, salvo que Be agregue yeso al suelos-—
. e . Por otra parts les aguas que tienen salinidad bajs (1)
v mediana (Cp) puedén userse para riego on da mayorfa de los sultivos quo
tengen cierta tolerancia a la sale Lag aguas de salinidad alta (03) ne =
deben ser usades en suelos con mal @1:'@#63%3.3. las aguas de rango (Cy) no
gon monee;}a‘b’les para riego bajo circunsiancias ordinarias. Pucden 86T
usada.e en cultives muy tolera entes a la sal {ver tebln ).- |

_  PEn las aguas_que tienen una, toncentracién alta de bicar-
bonatos hn;y una %en&encia del oalcio ¥y del ma@esio 2 precipitar, quedan~
do un exeeso de sodio. El caleio ¥y _ el agnesio sonpreoipttadoa Como Gap=
bonatosy y el gxgeso de earbonato de sodﬁ.o residual (CSR) puede caléularse
del siguiente modos | " . ,

(Na?cos) & (003 * Eces ) - (ea .t Mg‘ﬁ}, donde las ooncen=

traoiones ﬂsnicas entin expresa&as en miliequivalentes por lit:?o ﬁfneq/l)
¢ equivalentes por millén (epm) lss aguas que contienen nés de 2,5 meqfl
de CSR no son apropiadas _pa.ra Tiogo. las aguas que oondinen entre 1,25 5
2,50 #on marginalee, y 128 quo oontfencn fienos Ge 1525 son segurase Les
aéuas de .la_;ﬁom tienen valores qua sobrepasan-los .l_imiteg apropicdos pa=-
Ta riego, con excepcidn de las que ciroulan e¢n-las rocas fisuradas del ‘Bl

canento Cristalino.=
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CONDUCTIBILIDAD  ESPECIFICA EN MICROMKOS A 25°C
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Condiciones Sanitarias »

Los anilisis de agua que 86 dan en 1a Tabla «.. miestran sola-
mente cantidad de s0lidos disueltos y de aniones y cationes més comunes.
Solamente en los anflisie realigafos por.0.S.F. se hace meé%?&n de la
calidad desde 61 punto de vista senitaric. Un porcentaje ano;mal‘de cler~
tos constituyentes, cumo ser nitrates,; nitritos o amonfazco, pueden ser una
indicio que las aguae estdn contaminadas. Como &e indic6 anteriormente,
no se efectuaron aguellas determinaciones pues en el caso de los pozos
abiertos, €stos estarfan contaminados desde la superficie, principalmente
aqyglléé:qua estén ubicadod préximos a los eo#rales de ganado y en las vi~
1las del lugar!dénde ne hay une red cloacal gue cumpla con los mfnimos
reqpi;itOS-ﬁG salubridad. ) :

El suminiétro de agua para bebida en Ojo de Agua, Sol de Julio y
- Sumempa 1o reeliza Obras Sanitarias Ge 1la Naoién, mediante el sistema cono-
cido como "Servicio reducido”. En el caso de Villa Ojo de Agua, el agua
para bebida proviene de dos pozos poco profundos, que podrian estar conta-
minados por los pozos ciegos vecinos. Como medida de seguridad el agua es

sometida a un procese de purificacifn mediente la adicifén de cloro.

Tratemiento de lae sguas

~ El necesario cumplimiento de las condiciones minimas que debe
reunir un agua para ser poteble no excluye hoy 4fa 1a posibilidad de su uso,
pues pueden ser aplicades diversos métodos para la correccibén de sus defec-
toss
' los procedimientos de correceidén o tratamientos previos del agus
se clasifican ent a) mecinicos; b) ffsicos; ¢) quimicos y 4) mixtos.

Entre los tratamientos mecéricos log més generalizados son la
agiteoiln, la decantéciﬁn,y_la filtracidn.: ILos dos primeros procedimientos
aonsisten en oparaﬁioﬂes:meoﬁnicaﬁ'bienmﬁefinidaﬁﬁﬁor su propie designacidn
¥y mediante las ouales se produce la reduceidn del carhonato de oaloio ﬁor
eliminacién de anhfdride carbinico que determinerfa su exceso, y de la
precipitacifén hacia el fondo, de s6lidos ¥ conjuntamente de los microorgébf
nismos en suspensidn,

El reposc y la consiguiente decantacién no bastan para la comple-
ta depurgeidn del agua, es necesaria la filtraciln. La filtracidn se redli-
25 haciendo pasar el agua a través de arenas y gravas de distinto tedefio.

| El tratamiento por el calor es el tratamiento fisico mis comin.
12 ebullicién del agua para su depuracifn es seguramente el procedimiento

mie sntiguo conocido y usado por el hombre. Para mejorar el agus tratada

por este medio y, Sobre todo, para hacerla mis sgradable al paladar y tole-

rable, se recurre a su aromatizacién mediante el uwso del té o de la yerha
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mate y otras hierbas naturales.

Con la elevacidn de la temperatura se consigue la destruceidn de
los microbios en suspensifn, aconsejéndose, para la mayor'éficaoga-ael 8ic~-
tema, la sbhullicién durante,&;aé_minutOSa' _

_ ios'pgooedimigntos_quimicos para tratar las aguas son muy mumerosos
y variados, Aquf se hard mencidén sllo de aquéllos de uso mids frecuente,
- Egtos procedimientos ppimitep eliminar booterias nocivas para la salud, co-
rregir la dureza, la salinidad excesiva, 1a'coloraoi6n'y sabor de las aguas.
a«.= Clorizacién S
El tratamiento por el cloro, introducidc con tanta eficacia y for-
tuna por los servicios sanitarios mundieles, os de montaje y sostenimiento
sumamente sencillos. Se aprovecha para el caso la eccifn béoterieida del
cloro libre o deo lps_elemeﬁﬁos activos de algunos oompueetps-ﬁe cloros
Se ha comprobado que solamente ¢n Ojo de igue el servicio pdblico
de Obras Sanitarias de la Nacidn zgrega cloro al sgus, que extrae de dos
pozos someros‘oavadcs en ol Basémento Cristelinos
E sta medida de salub:iﬁad tiene gran importancig, en esta villa
donde todavfa no hay una red cloacal. 591 mismo modo se deverfa proceder en
los servicios de proviéién de aguas en las localidades de Sol de Julio ¥
Sumampae = ,
' Para aguas claras,la dosis de cloro suele ser de 0)l a 0,5 gramos
por metro odbico &aragua tratedas Una vez efectuada la meoscle, conviene mans -
tenerla depositada algdn tiempo antes de que entre en la distribucifn.
b= Tratamiento de la dureza
Fl tratamiento de la dureza es uno de los més importantes. la
durezn temporal o carbonatada se reduce mediante el empleo de lechada de
cal en cantidad determinada por medio de anflisis, de acuerdo con la siguien-
te roacoidns ' = : —
Ca (CO3 H), , Co (0H)= 2\:(;03 Ga%» 2, g;g ]
La dureza permancnte, debida & los sulfatos do calcio y ¢lorurorde oaloio vy
‘magnesio, me rebaje o desaparece con el emplec de carbonato neutro de sodio
{s082)s La reacoibn con el sulfato de godio-sal gque da un gusto desagradable
al sguas al tiempo gue no quits la_sed-~es la siguientes
Ca 50, + Nap €03 = hgﬂ@w,&t- Ko, 804
Para ia re&ucciﬁn slmulténea de loa dureszas temporal y permanente
o sea la dureza total, se han vulgarizalo los filtros de zoolitas (silicatm
dobles de zldmina y otras bases), que ceden los metales alcalinoé ¥ fijan
108 alealinos térreos, como el calcio. Pera regeherar los £1ltron wme amg}pa

uns solucidén de cloruro de sodio (Salmuera).
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Asimismo, el agua con exceso de bicarbonato de calcio se puede
tratar con glanconita, mineral que ssencialmente es un hidrosilicato de
hierro y potasic, y que tiene la propiedad de intercambiar basess la glau-

conita es tratada con salmuera antos ¥ deapués'de ger usada para ablandar

el agua.
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- Clasificacidén de las asuas
' Para agrupar los distintos tipos do agua se utiligard la ola-
‘sifioacién de Shoeller (p&g. 316, 1962), que se basa en la concentracién
de oloruros, sulfatos y bicardonatos; expresados en miliequivalentes, de
aouexrdo al siguiente ordens
a).~ Concentracién en clorurcs
la. Agués hipercloruradas :'c cuando le conoentraci6én es mayor de TOO.
2as. Asuae olorotaldsicas 3 cuando la concentracién estf comprendida
entre T00 y 420. Estas aguas tienmn un
tenor de oloruros que oscila alrededor de
la concentracién del mar (r Cle 560
3a., Aguas cloruradas fuertes ¢t r Cl entre 420 y 140.
4ae Aguag oloruradas medianast r Cl1 entre 140-y 40,
Sa, Aguas oligooloruradas ¢t » C1 o146 a 15.
6as Agquas normales s * C1 menor 8e 10,
b)«=~ Concentracién en sulfatos
ib. ‘Aguas hipersulfatadas t r S0, mayor de 58; = 804= 58 es el tenor
, en iones del agua de mar,
2b. Aguas sulfatadas ¢ r SO, do 58 a 24, Donde r S04= 24 o8 61
' 1£m1%e superior de poirbilidad permanente.
3b. Aguas oligosulfatadas t r 30, de 24 a 6.
4b. Agues sulfatedas normaless r S0, menor de 6.

6)e~ Concentraoién en bicarbonatos mis carbonatos

lc. Aéﬁas hiperocarbonatadas 1 » 3003 mayor 46 T.
20, Aguae carbonatedas normales r HCO, f €Oy = comprondidas entre 7 y 2.
_ 36e Aguas hipocarbonatadas T E_GO3 + C0y= menor de 2.
De acuerdo a esta clasificacién, las aguas subterrdneas y super-
ficiales de la mona qﬁe se trata se puéden consideérar del siguiente modos
La concentraoifn de bicarbonatos, cloruros y sulfatos guarda
relacifén oon_la conoentfaoién total de sales, indicada por ;as isoconas ©
ourvaes de isoconcentracién que sé pueden ver en ol mapa correspondiente.

. las aguap gubterrfneas de la sierra de Sumampa son carbonatades
clorurades y sulfatadss normales. Sin embargo a medids que los acufferos
se alejan del Basamento Cristalino, la salinidad aumenta. Tal es esf que
en los bordes ococidentsl (Jasimampa), Norte (Pueblito, Las Chaoras); ¥
oriental (La Floride, Vertiente de Baez,) lac aguas gon hipercarbonatades,
oloruradas y sulfatades normales; sédicas, poro en élgunds casog por aumaﬁ—
to en la concentracién de sulfatos pasen a ser oligosulfatadas (Pozo ¥°10

Vertiente y Digue de Baesz).
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tienen una composiq;ﬁn quimica=diférente al del ambiente serrancs El agua
que consume actuazlmente la’'poblecidn de .Sol de Julio es oligouclorurada
sbdica, carbonatada y Sulfatada normale
* Ia-perforacidn de 5 anta Marfa, que surte de agua a una poblacién
aobrepasa_en algunoa-miligramoa los 1fmites tolerables para bebida himenas
Bs un ggue oligoclorurada y oligosulfatade sédica con bioarbonatos y carbo-
natos de odicic en proporcidn norms. '_- o '
Las perforaciones efectuadas vor el Instituto Facional de Qeolo-
cla y Hineria {ez Direccidn General de Industriz Miner a) en los afios 1949
¥ 1950y han loczlizado tres scufferos que, explotados en conjunto, Lrindan
agua un poco més sulfatada que la de 8 ol de Julio, pero de composieién
similar al pozo de Santa Marfas
_ .En.ﬁamiréz de Telazco sumenta el tenor de sulfetos 1o que resulta
intolerzble para bebida bumenan. Por lo tanto et necesario auﬁiniatrar agua
e la poblaciln, mediantos el uso del ferroearril que acarrea periadioamante
agua potable den&e Ia Bandas ‘ '
§ obre ol mismo ramal ferroviario, en ol Sandialito (kme 366),
1a concentr,cidn de olorurcs y sulfatos aumenta pasando las agues subterrg-

neas & ger olignsulfatadas ¥y oligocioruradac fuerteaz

T

El egua de las vertiendess 'y pozos de lae elevacxones udbicadas
frente a Sumampa y Ramfres de Velasco (Vertiente del Monasterio de los

B enedictinos, miestra 25) se clasifica como hipercarbonatada, oligoclorura=-
da y oligasulfatadamagnészca—cﬁlsica. _

Las esierras Qe Ambargasta tieﬁen agﬁa subterrdnea de ﬁuena ¢alldad
La isocona de un gramo por litro abaréa préctiéamente toda le esierra. In 1s
zona de Lomitss Blancas (Eacuela ne BO ) ¥ del puesto Rosario las aguap
tienen un sontenido total &e Bales que no llega al medic gramo.

En el norte de la Bzerra de Ambargaata, donde afloran las ortoouar—
citas rojas paleozoioas, lac aguas subterréneas son carbonatadas 1 cloruradaa
sulfatedas normales sbdicas (Santo Bomingo, Puesto Bl Simbol)s La ‘micma
composicidn tienen los cguas de Ambargasta (Pozo 43}, Mina la clemira_(Pozo
44)y Los Ancoches {Pozo 45) etc.,.auﬁQﬁe"elltenor-de sales baja considera-
blemente {Ver tabla 4) por lo que resultan apropiedas pgfé todo ueo (Pdﬁo

Tito Arendes, Lomites Blanoas, Pozb 61, Pozmo Grande, otcs )
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EHNSAYOS POR HETODOS GEOFISIOOS

Inmediatamante daspués de haberse realizado el oenso de pogos de
aguas ¥y la doterminaeién del contenifo en 86lidos disueltos en la misma, se
decldid desarm llar una-investigacién por métodos eléctricos aplicables a los
fines de definir las zomas de aguss clasificadas como busnas,ituadas en las
inmediaciones de los pozos aenomina&aa, on este estudio, oomo 63; 79 y 22 (en
ol Kms' 88, Ban Ignacio ;r ¥anchin, reapectivameéntey.
| Por 1o tantd el objeto de los snsayos de gaoaiétz-ica tenfan un do
" ble propésitm %
1a Dateminaﬁ.r por métodon geof:tsicoﬂ 1s posibilided de definir 20
.nas con aguas de muy mala calidad, de la.a .zonas oon agua de buena calidad pa-
ra delﬂ.mita.r osag’ éraas iremz-mn'su':l:a»'bl.es y oorrchorar 01 trazado de las 4s0co =~

S 2“Detmim por los miemos métodos 1a_posibilidad de defintr
‘zorag oon agues de halejoslidad de zonas con sgues de buona calided para los
propdsitos :erunciados m{teriormente. o

=

a) Ina‘brumental; métodofz formas de repreaentaoién usadas en esta ypro speocldns
m 1natrumez§to usado fué un Bicompensador alimentaio por una fuen

te de env:to de alrau.-::i.ent@g continua a baterias secas. 3¢ utilicaron como elec =
. trodos de tensidén dos astaoas do anero inoxidable ;r oomo electrodos de onvio

de oorrienta dos esta.oae de aceroc.
Se desarrollé el método para detemina.r la rasiativida& aparante
del subsmelo eegdn una variante del sintema Womner, .
Los valores obtenidos fe. ha.n representado de la siéuiente formas
. . Uon sentido horizontal, la reaistiﬂdad apa rente en olms por ma=
tro ¥y oon_ senti&o vartlual 1la profuniidasd on motros de los diversos valores
obtenidos. _
_ ~Se han opﬁq;merado_ adecuadas las ',si.guientes efoalass _
1l =1 bhme/meﬁ-é ¥ 11200 para 15 profundidad en metros. Unicamente an 1a
‘1a ldnine YX.T se bha variado la escals de ohms/metro llevanic & 1 mm. =2 obms/
motro, | | |
En las idrminas hon sido unides con trazo oontfamo J.oﬁ valores de

&l oﬁ]_.oulo de los mismos y que Aro!ﬁuerz_an en .a.lgunos caspg_‘iaa anem..u!ag existen
tes y sirven oomo un ar#ificio para 1a mejor interpretacién del perfil.



b) Desarrollo del plan de trabajos
Bn primer término se pronpeotﬁ 1a sona del Kme 88 por ser ideal
oomo oampo 4o -ensayo pars definir la practicabilidad del método en el prime
10 de loa propbeitos emnciados on la fntrofuccidn.. . | o _
N .l existencia de nogos oon alto_ eontanido .en _s6lidos disuelios en
agus on J.a .proxinidad de _pozos do agun do duena oaflidad permitirian realisar
el coto:io do valorea. s B s

.'.\“. N R DR T o e g

. ... Posteriorménts se reglizaron sonfajes en las zomas de San Ignaoie
¥ Manchin donde 1la diferencia de salinided entre _aguas buenas y malas no so=-
bropasa en general 1os 3 gramos por 1itro,:con lo que se tratarda de oumplix
con 61 sogundo de los propSsitos. Ests sogunds etapa del tdabajo se desarro-
116 después de y durante fusrtes procipitaciones pluviales (en total mas de
350 mm, ). que, habfan hecho variar el nivel de los posos anteriormente censados.
1 agua de a,nmm cién do las reprepas inmediates a los mismos han dndo re
gistros en un né dél todo acorden con los obtenilles en &pocas normales, en don
-da la. i!nmedaﬁ. .mo:}.i.a del te'm-enn o8 sondiblemente Anforiors -

o) Zona del Kdibmetro 885

) B& aid comionso por ¢l pogo 65 del Kmne BG donde los ensayon aousa
ror mas de 30 gramos por litro de ;a_ﬁudu;ﬂigueltoa en el agua (6alificada ¢o
mo muy mala), Bl gondaje HA 1 sé reslizs unds 50 metros al B: 49 la via térrea
¥ & unog’ 100 metroa al NeNeW, &s otro poao gon n.gua.les oaractertaticas,
Bonﬂa-’"' B T I L '

"' La noche antarior aa produjo una preci.pit;s«s&ﬁn Aluvial de 20 mm,
que habfa _h;;mgdaci,ﬁo _el; s_t_w:lovsal@.no. ‘Loq_valpras de rosietividad desds la sQ
perfiode ragts 1o 4 metros ‘ech Muy bajos, Ura idéa de la conduotividad del te
rrono la dan las ofioressenciss de Hales 6’b‘aeﬁadas ‘on 18 superficie del mismo.

_ G'baarvanao la zdmina I po&emos var que los valores de 1a’ resistivi
&ad aparente asoaaamente au,peran loa 10 ohmits/miotro debidn & 14 praaencﬂ.a de

agua ooh alta oconcentracidén de galen,
mtre 081l ¥ 12 met#on de proﬁmdidad tenanos an paqnoﬂo aumento

de reaiatividad ooi.ncidente con un posidble’ horizonte de matertal mas compacto
| que ‘deve’ correspomier a ura "togoal encontrada con bastente frecuencls en los
perfiles 4o la monao

smlonna .-: ST e

T Realissde en franco tren Qe aproximacidn a la zons de agua'caliﬁ.—
sada doto may ena. Ublcado a tinos 100 metros al We de la via férrea foen
poste tolefdnico Ko 7 8ol Km. 82°c 8oa & uncs 24500 metros dél aﬁ%rioﬁ.‘-, »\

B
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. En la superficio del terreno no se obaservaron eflorescencias salinas
pero cotejando on 1s 'Mmina I tenemos un registro igual sl anterior hasta los 18
metros de profundidade Iluego un aumento en la resictividad indicarfa un cambio

en ¢l terreno (tomca?) aparejs do & una inversiln en el sentido del envfo de cg

- rriente y de compensacién nos ‘pe‘:;mi;ta gspecular en la yresencis de una napa de

agua o 1os 28 metros de profundided, posiblemente do menos salinidad. Por deba-
Jo de 108 30 metros me insimia el miemo fen'dmené:-

3 ﬁbiéado a BS\meuoé gl B de 1a viz Pérrea, entre el poste 13 del
Kme 83 y ol poste &e,‘l.- kms 84 0 sea a 1,500 metroé del anterior sondaje.

ia 14mina IT nos mestra un perfil oompletamente diferentes El sub-
suelo no se ‘encl_xent'rg impregnado por moluciones con alto contenido en 861idos.
hp_araﬁtemente osi§ compussto por arena y rodados con algunos horizon:teg de tog-
ot ' . : |

A los 21 moetiros una kona de baﬁa resiatividad {agua? arens Mm@da?)
Bobre un hordconte menos conductible (tosca?)e Inmediatamente por debajo do ape
to dltimos & los 25 metros; existirfs una nepa de Bgus con poco contenido en sf
1idos dimueltos. Por debajo de los 30 metros se insinfda ol mismo fendmenoc.
Borndaje H& 4t , : o , ; .
Unos 30 metros al B del pozo 63, en 6l Kme 88 e roslisé este son-
dnjes Bl pozo tiéns una profundidad de 42 motros, de los ouales 30 metros son de
s;ntapbsp_y los 12 restantes una perforaocién entubads. EX nivel del agua & el mo
mento 4ol vegistro estaba a 32 metros de profundided, aproximadaments. El bombeo
del pozo durante las medicionss ha causado una ligera pertfzrbacion en las miemas
entre 108 34 y 42 motros, posibiemente debido al agua en movimiento, que co manj
festaron en dificultades para compensar los envies de corriente (14nina ..II). K1
acuifero migue, aparantmante, por debajo de los 60 matrom.
Bondaje N& 5yl nu. o L S ‘ o _ ,

Ubicade en ol pozo 68, del Km. 89, con agua de similar calidad s la
del pozo anterior. Este registro reviste particular importanoia por permitir oo
rroburar algunos &atos_que en los cua tro sondajes anteriores habdfan sido inferi
Gose Bl mefior Rivero, que praoctics este poso, nos ha proporcionado algunos datos
dol perfil del mimmo. Segin sué maﬁifostaciones’, desdo 1a superfiocie hasta los
20 motros .a.prpﬁmdaman%a, hay arena nefiiana y gruesa con “planchas", "bookas",
etc. de {osoas Iuego hasta los 27 m@ﬁog, toscas Inmediatamente por debajo,
arenz oon  rodados de tosca y de raéa hasta el actual <fonde del poso
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(304,50 m, ) domle e tropecd muevapente con tosca, de fhoil parforaciﬁn, pero
el oaudal do agun impedfa su laboreo a menos

;mente po:- dehajo dal mimno antra 1oe 18 y 168 20 metros, un aumento de reaia_

“"aparantementa proaigue por dabajo de 1os 50 matroa de proﬁmaidad.

_,:l.a v:ta férrea on 91 Em. 91., Fvss * -

| f:!.d.e y el fondo a 32 metros- i'.'_:

‘buonas’ (0,5 8145 &res por litra). e md”

: de nmy ‘huena ealide.n. e

'-Sondaje Nﬂ 6: .

| tiv:!,dad comspondiente a la 'l;osoa que dismim:ye br&acamenta -entre los 26 y

los 28 metros, donﬂa comianze. ol acutfero actualmen‘be en axplotacidn y que

'\ [

_a) 'ZOna 4o San 1

':4-nm--§ Swn e ". i

Sﬁ.’tua do a1 laao ae un pozo abiartma 200 ma‘bros hacj.a el Este de

*

La superfieie ael agus 5o encuontra & 28 30 mewos de la supexr

e ae o

Begﬂ.n lo qne se o‘bﬁam en 1a lﬁmina 1n1uago de un posidle horde

| sonta de tosca entra 1os 14 y 109 24 metrcs, hos" enoontrariamos con agus por
'debajo a.e los 26 ma-lu-os. m acuiforo pmﬂeguir:ta por debajo de los 50 me -

tros a6 profund.i&a.& oon un posible enriguecimiento 6.91 Timmo a los 46 matros,

"‘en un subsualo no 'ba.n permea“bla como oi de Zos" pozos 63 ¥ 68y

EJ. agua es buena, segﬁn los ha'hi.tantes a8l lugar, aunque ligaramen

 te “&aaabrida", por 1o que se presume ‘8¢ inferior caliﬂaﬂ. qua las de loa pow

208 antariomenta citaﬁos. _

p o= P [ S

Ds 1a compara.ciﬁn wae estos seis perfiles de 1a. gona del kudmetro

. 88 quéda demostrada 1e diferencia evidenta que acusan los regiatros de pozos

son agus de myy mala calidad -(deJ orden de los 30 grs: por 1itro) de las muy

s a1

. VB métoﬂo usado ha: satisfecho los propﬁsitos _para el cual habfa ei
do deamollado, os deoir en 1o qus respecta a poder discriminar entre regis-

’ tron 4n mna con’ al'ba conoentmoién &e Bales en el agua de 1as zonas con aguae

B

‘ Ios horimntes aa mayor res:.stiviﬁad a.parente Y los posﬂﬂ.es acu:tferos exio=

t tentas en el su‘bmlo.

: ios ; T SR
Yt iGamprobado el éxito del método en.el Ko 88 8o trat& de iﬁ%stl@r

© ol frea e los pozds 77 (Arbol Hegro), 79 (San I@acio) ¥ 80 .{F1 Bspinillo) en
' donds el agud muy. ‘Emana de San Ignacto (575 m@ﬁ) difiere 81 pocos gramos de
' _fla. de’ Arhol I@egro (3.600) ¥y E1 Espinilic (no ensayaﬁa). TN '

Cd -

< T ¢ R
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O‘hsarvanﬂo i2s 1minas Vv V. correspon&ientes a los sondejes
__1, del pozo 77 y B& 8, 46l pozo 79; respectivamente, no encontramos gran
diferencia entre estos registros; io que nos permite Aecir que cuando la die
ferenola de salinided entre low &iﬂtintos soufferos no és grande, el método

Mo es aplicable por 1o menos en las oircunstanciss actuales.

t 51 estudio del sondaje Ha 8 no pertite ;sspemﬂar #sobre una a:l.emtl.np__

© 048n o cosaciln del acuffero a los 32 metros de profundideds Posiblemente nos

A
encuntramos snte la presanoia de una formaoiln menos permeable.

gg____ub.tca&as al W. y al N d.e San Ignacio. Los 4 smos fueron realiszados
1luogo deo una intenss precipita.gisn pluvi.al )

.. .Bn el caso del eon&aje 2 nos encontrarfames en un auelo completa=
mente mojado por el agun 1nt:l.1£’rada- Fo dencartamos sin embargo la presencia
de agua salina entre los 10 y.%paﬁo metron; oreemos que los resultados obtg

nidos en este sondaje no son claros y no sabemos si es atribuldble a ofecto
H ¥ . .

de laz lluvias.

3 . Ho asi en el son ;]o 11 donde se estima la prosenocia de un acuf-
foro g los 24 metros de profundided, en medio posiblemente de una formacién
Poco permeadles - o . '

. En la. J.émina Vi 86 han repreaentado los valores obtenidos én el
sondaﬁe Fa 30, a.l norte de San Ig:aoio, en el oruce del camino con la 1fnea

- telegrdficas Inego de una formaoifn de bastante resistividad reiativa (grantito

alterado?), tenemos ung zone himeda o con agua que auments desde los 18 a lom
30 metros donde un gouffero es widente. Por debajo, a los 40 netron se reps

tirfa ol fonbmenos '
Bn la miams l4nine, tenemos el gondaje Ne 13, El Espinillo, pozo

80, d¢ agua o mala celidad. Dads la gran precipitacién pluvial escasamente
ge ha détermina&o el nivel actual del agua pero sf el fondo del acuifero que
estaria a los 26 metros de profundidad. S | ‘\\

~ Bntre San Ignacio y El Espiniiloy ¢l sondaje X8 12, ouyos' valoraﬂ
s¢ han didujado en 14 1dmina ¥, nos indicen la presencis de agua antro lbn 12
y los 26 nétros y posidblemente por deba.jo de ests proﬂm&ida& un snhﬂuolo muar
lfmedo o también con aguas | , \

Ureerog con bastante ﬁmd.émanto que asunque on este ensayo ha si‘aa
ﬂ.mpoaihle distinguir entre aguas poco salobres de sguas buenas o my huenaa,no
se debe dosocartar ol método y empleario en épocas de estiaje, ouando les rapre
gas tienqn PoCO Voitimen de agua ¥ no luego de precipitacionen intentasze En los
oacos de San Ignacio, Arbol Negro y El Espinillo, las represas inmedistes s los
poros apartan & los mimmos, por infiltracibn, gran -eant'ma&- -&é 2gus enmascaran
do eu real nivel y disminuyendo su salinidad.
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Un pro'blema similar el de 105 yozos ae San Ignacio es ol que so

presento en Manohin, atngue este pogo estf totalmente practicado en granito,

que 6n nivalas superiores aparece bastante alterado.

, El sopdaje N8 14, (14minaVIY) en las imne&iaciones del pozo 22
(Mianohin), nos indica la-presencia de agus desde la terminacién del rellenc
moderno hesta los 18 metros aproximademente.. lamentsblemente la lluvic y ia
presencia de uns represa no nos pezﬁi‘be‘n determinax i lo misme corresponde
aun juego do disclasas o fisuras entre 1a superficie y los 18 metros o a £1
suras o fallan subhorizontalea posiblemente también aﬁ.‘maﬂas & esa profundidad.

 Bn 13 misme 18mina hemos reprosentado el Bondaja Fa 17, frente al

Piente Negro, en la. ruts de Sol de Julio a Sumampa. 10 metros al W. existe uns

TEpress ¥ un poco de .5 metros deo prom:!.aady con nivel de agus (wala) a loe
3540 metros do la superficle. L . .

El regigtro nos indioa ague. posiblemente salina desde la superfic:l.e
hasta los 10 metros, luego sigue Ia resiotivided en aumento, preo lo migmo se
presume la oxistencia de agua (aalina?) hasta loa 28 metros. _

L _ No_ge descarta 1a posﬁ.‘bilidad de quo este reglstro ooinoida con una
zgona afecteds por movimientos _teotfniocos o en las immedigciones de un resalto
de falla cubiortos por ralleno modlernos |, -

... Bl gondaje ¥a 25 (14nina VILYy, ubicado en las inmeGisciones de 1a
Epcuela &el Bajo, nos indicarfa la presencia-de asgua entrs los 24 ¥ 32 met.roa,
& los _.4‘4_hma{j.réa, a los 54 y los 58 metros. Estas dos Altines naﬁas posﬁ.‘b‘iemen—
te salimass . - o e o '

Unos 300 metros al H.W. &e este sondaja, fge ha practiea&o un poso
ostd o 1,40 metros de la superficie. Se encuentra s:l.tuado oercano al esoaldn de
falla &sl borde Budoriental Ade la sierra y prdzﬂmo a8 un ant:[guo ofo de agua o
vertiento; de buena oa.lidad, sogin un poblador. k

Tn kﬂémetro al norte de ¥anohfn, en una lomada, fie ha roalizado el
sondaje F8 16 (14mimn zjﬂ ) para verificar la presencia de acufferos haois el

norte, pués en la Clomira exicte agus e buona oalidadl. Se ha podido Oorroborar

la oerosna prosencia del granito, aflorante en slgunag zonas, ﬁué‘a los valores
de rosistividad obtenidos son 1o mﬁciéhtemente altos como para poder asignar~
loe a esta roocas )

En definitive tampoco se ha podido disoriminar con seguridad las
gonis de aguas de muy buena calidad de las de mala calidad (no mas de 3 a 4 grs.
de s£614d0s disueltos por 1itro), aunque algunos registros de la ons aliéntan:
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pensar que el métod.o o8 praot:l,oable n ou-a épooa. del ai‘ia.

) Conolusiones I reoounenda.cionea. B ,
_En 1a zona. del Km. 88 ha quedaﬂo &emos‘lma&.a ia diferenoia qué aoy

san los regietroe de sonda;jes por el mﬁtodo de reai.stivi&ad aparenta en las
zonas do sgua mz,[mala calidad (del orden de los 30 @s./litro de contonido
en sGli.dos disualtos) oon los. de aguas m “buena (0,5 a 1,5 gramoa/litro).
Por 1o tanto ae ha oumpl:l.do oon 91 propdsito porsagni&o an oste oa80 ¥ .ae ha

.deteminado, a lo 1a.rgo de 1a. v:ta, la zona de agm bnena.

L Se ‘han localizeﬂo oon sufic:!.ente aproxﬁmacidn 105 acuiferos e:dn-
tontes en el subsuélo.. L B :

.. Vo ha micedido lo migmo en la zona dae San Ignacio y ¥enchin donde
ha sido :i:nposi'ble diferonciar eon; se@midad los valores de los _reglatron de 2o
n88 oon aguas malas (3 & 4 Gris/litro)e Bn gensral los rogietros ¥an sido per
turbados por 1la infiltracifn del agus ,@ﬁ.,m.‘z‘-éi:rasas cercanas a los pozos) |
sunentedas estas ﬁltiina.s;ppé iag intensas preoipitaciones pluviales. En casi
tofios 1os ca’sos-s;'a .han podido da‘téminarlios aoufferos existentes. |
S En consecuencﬁ.a, ol método uﬁﬂiﬂaﬂu resulta. _apto para diatinguﬁ.r
zonas de aguas con muy alts ﬁa.lﬁ.nidaa da Zonag eon aguas muy buenade

e Se recamienﬂa no aescartar totalmente el métoaa pars e:l cano de

diferenciar entre aguas buenas con aguaa de mala ealiﬂ,aﬁ, pes existo la poai -
"bili&a.d de que en condioiones nas propicia.e pueda llegar & resultados prioti-

COHe
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VL.~ CORCLUSIONES Y REGOMENDACIONES

| Ei estudio hidi-ogeolﬁgico de los Departementos Qjo de
Agia y Quebrachoe he demostiado que la zona estd favoreciday; en comparae
61-6':: con otras regionce de la provineia de Santiago del Egtoro, por la can-
tidad y 6alldad del agua subtorrfnes.-
,j; z;s) Las aguns meteéiica, con un promedio de H550«600 milfmetros anua~

.

/,’{_,,a.‘és, son una fuente importante de abastecimiento de agun potable, princi-
/  palmente en 1;-. gonas vecinas al ferroocarrily a las Salinae de Ambargasta

¥ @ 2a planicie aluvial del norie donde son de mals célidad, por lo que
g utidisacldn queda descartada (zona comprendida entre las curvas 1aooo~
nas d6 pfs de 3,000 miligremos por 1itro).-

b) 1las vertientes o memantiales de Oneay (Si.e:rra de Aﬁbargaata) y de
Boes (Sterra de Sumampa) son fuente permangntea, sino my sbundantes, de
agua m‘htérrag:éa par'cialmente aprovechalas,= '

¢) las agues cubterrineas de lac Sierras de Ambargasta y Sumampa se
encuentran ¢ profundidades comprendidas entre 5 y 20 metros y tienen una

‘galinided menor de 2,000 miligramos por litro por'ia'que resultan aspropla~

dze para $odo uso {doméstico, ganade ¥ riego)e=
Las aguas subterréneas de las planicies aluviales que

" ¢ircunden €l relieve montafioso de las sierras ¢itadas tiene una concentra=

ci6n salinn que sobrepeca el lfmite tolorable para bebida humana § riego,

pero que pucde usarse para ebrobar ganado siempre que ol tenor do sulfatos
no sobrepase los 2,500 miligramés por 11tro.~

d)  Las aguas superfioiales v eubterrdneas de las slerrae de Am‘bargas-
ta ¥ Sumamps son oarbonatados, clerurados b Buli’atados normalesg pero pasan
& ger hipercar‘bonatadas, dligocloruradaes y olﬁ.gosulfata,das a medida que se
alojan de las rocas congolidades del bassmento cristalino y que sumenta su
profurdidade.~

®) La coptacién del agua subterrdnes co realiza mediante senoillos po-
gos cavados 2 meno en aguella zona.donae 108 depSsitos aluvionales cubren =
al basamento ordistelino. Se 'févorece la salida del agua mediante j!.:i-‘rma de
dinamita que eﬁ?breﬁ iaa' fisuras poi- donde oirelils. En 1z sona ﬁaprimidald'ei
oste 7 oeste ol guia subterrinea esté myy profunda por 1o que o8 nedesario
reocurrir o perforadiones con squipor especisles.-

£) Se ha comprobado la existeoncia Ge una importante corriente subde—
Trapéa que proviehe de la slerra de Ambargasta ¥y que llega practicamonte sin
sales hasta el borde de las Salinas del micmo notibre y dotermminando un 4rea
favorablo para perforar entre los Km 84 ¥ 91 del ramal industrial del ferro—-
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ca&"l'.ilo . I e . . e
o En &) Departamento me‘bmohos lag posibilidades do en=
oontra.r agua lu‘btarranea en cantidad y oalidad adoptables son mucho memos

fafvorables qie eh el Departamento Ojo de Agua.-

“aEconEnnacIomEs |
- _ . ~ Pare el.me jor aprovechamiento de las ._iagm;s es ﬁeo'ésé,-
ries - - | . )
~8) Construir represas, tajemsres y aljibes para eapté.r las aguas me-
 tedricas &on&e la oalida;d del a{_ma. sub terrinea’ no es aoonseja‘ble pars bew
bida. Utilizar & ou ves 6l ngua da ias reprosaa previo filtrado y olorisa=
oién.- |

b) {‘.‘onstmir tomas euperficieles y/o diques .su‘bélveoa en las varti-
‘entes y arroyosg y condnair el agua por canales impermésbles (Verticnies
de Oncan, Monzsterio, Arroyos Oncan, ‘Pozo Grande, Lescanoy o0e)e-

¢) Utilizar las aguas para bebidn humana siempro oue no tengen usa
salinidad que so‘orapase los 14mites recomenda'bles por Obras Sanitariaa de
la Facibn. Bl agua de los pozos antes d6 ser 1ngerida ﬂeher!a ser hervi-
da o sometida & un proceéso de ¢lorizadidn.-

4) lac aguas subterrédneas ouyf ténor de sales disueltas sobrepase ~
los ifmites tolersbles (Sales totales 2,000 mg/i; su.lfatos 300 mg/l; clo=
raros 700 mgfl y fluor 3mg/1) deben ser deatiua.das pers abrevar ganado.=

0) Utilizar eblandedores cusnio ol ogua para ueos doméatices tenga
una duresza magor de 30 gragos franceses (300 mg/l).

£) Empl:aar el agua subterrénea para riaga cuzndo 1a relzcién 50044 0m
crlolo mas magnesio y oonduchhilidad eléctrioa tengan valores baiom.=

&) Efectuar per:ﬁ'oraci.ones ¥ realizar encadyos de bembeo con una bate-
ria de pozo's en la zons vecina al Km 83, a f£in de conocer los valores res=
les de tronemisibilidad (7), periﬁea.‘bilidad (P) y almacenaje (8) del acuffo=
TOe= | | ” _

h) Gaptaz' el :gua. subterrdnes alo;jaﬁ.a on loc' gedimentos altamonte saa-
linizados del Teroiaz'!.o (a.guas hipemarﬁ.nas) ¥ utilizarlas con fines terge

:l) Ma'berializar el eatudio de fotointerpretaoidn ¥ prospeccidn hidro-
geoldg._lca ¥ geofisica perforando en las zonas que estructuralmente han re=
sultado mis faverables,= |
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En 1a columna de CALIDAD se ban utilizado las siguientes abreviaturas:

T A B L A I - PERFORACIONES
No. Nom Fechasg - N.de Profundidad  Nivel Depre Ca- Profus Entuba~- .. Capa Fuer- . ...
de bre . ca- {en m.,) piezo, Caudal 'sién  1li- didad miento Bomba cidad zamg HP 3, m A
ord dela - pas f -‘ metr. (l/h) (enm) dad perf. (enmm) bom triz - Obegsvaciones
Peff Inic, Term. de Desde Hasta (enm) , (enm) : ba ' - |
g
.gua
1 Villa -
Qjo -
de A
gua _ = . | |
No.1  3f22 9f22 la. 7.00 ? 3.30 5000 12.70 A 24.42 253-267 Motor T
' 147-159 & 5 m3 2 Ubic.calle 8 en’
. Nafta tre 12 y 1, Est.
proxima Sol de
! Julio. .
2 Sol 9/41 9/43 1a, 134,30 135.50. 127.80 1440 Total M 405.00 Ubic.manzana -
de - 2a.. 146.20 147.20 127.40 6120 Total M No. 37 Est. deag
Ju-~ . 3a. 172.00 175.50 119.60 2880  2.10 I ceso Sol de Ju- .
lio - 4a, 200,40 203.00 132,80 2400 'Total M lio
No. 1 Sa.  205.10 206.80 131,90 “IBEO Total A Y
6a.  211.10 2138.20 124,00 1800 Total A
7a. 252,70 256.40 117.00 4560  2.00 A 147-159
8a, 259.00 260.00 116.70 3800 5.00 A 179-193 L -
"~ 9a.  287.00 288.00 110,80 3800 10,80 M Rellena aPis 3 m°® Diesel 5
103..  803.50 304.50 116.00 3040 84.00 M do hag-  t6n ‘ 6
lla. 348.80 350.00 116.00 2400 10.00 I ta los ‘
. 12a,  368.60 369.20 123.00 1560 197,00 I 206.50 _
132, 396.70 387.20 157.00 900 Total I metros
. 8a. . ' '
¥ 9a. 2400 10.00 A ._ S
- Ta, L o : -En explotacibn:
x8a. 3610 1,20 A Ta y 8a, capas.
3 El 4/45 4/46 1a, 62,50 77.10 60,00 4080 1.00 I 2868.50 .~ En explotacién
Bor 2a. 87.00 93,80 61.20 6650  0.40 1 S ' 1a. capa.
dito 3a. 101.20 112,20 61.80 6650  3.05 1 179-193
No. 1 4a, 115.50 117,70 62.50 7030  2.50 1 Rellena-
5a, 182.00 186.20 63,10 3960  3.40 I do has-
6a. 214,00 216.20 63.20 4200 2.65 1 ta los
7Ta. 240,00 242.70 65.80 3120 44,40 1 77. 85
 Ba. 244.30 245.20 56.70 4440 7.80 I metrog
9a,  240.60 251.20 52.90 4260 21.50 I
. 10a.  267.20 268.30 55,70 3600 48,10 1
4 El A 186 metros. :
Na- L - ‘ - : firo graniﬁco '
' ran 4a; 84.00 88,50 85.05 1026 ‘Total A 186.00 SAMENTO)
jo 2a., 95.50 99.50 84.25 3990 2.15 A I
No. 1 3a, 105.55 110.15 83.85 4051 -~ A
4a., 155.70 160.55 97.00 2850 Totel A Moli 1.4  Viento
2a. ' no m3  fuerte S
- y3a. 95.50 99.50 ; L - : En explotacié .
Y 105,55 110.15 °3-60 3705 3.30 A y 3a. capas.
. ] 3 ; .
5 San 4/48 6/49 la.  105.50 110.00 98,00 3986 2.95 1 500.50 Rellenado hat = -
. ta . 2a. 112,00 114,80 98,10 4656  1.40 I ' los 297.00 m-
‘Ma-~ 3a. 120.50 121.60 98.30 45092 - B -
ria . 4a, 151,60 154.60 97.85 4756  1.40 I ' -
No. 1 ~ 5a. 170.00 170,50 98.00 4680  1.20 1 En explotaci{ "
8. 184.00 184.70 97.80 4860 16.40 I pas 13a. y 14 .
7a. 231.80 232.20 94.10 4140 50,60 I piez. : 84, 40
8a. 233.50 236.60 94.30 6400  3.10 I Ceoudal: 1056
9a. 245.80 247.70 87.15 4320  5.85 I , ,‘ Depresién: 5.
10a. . 265.00 265.60 86.00 4320  1.47 1 253-267 - SRR
© 1la, 266.30 268.60 83.60 5580  0.80 1 .
_ ‘122, . 269.80 270.70 85.65 5040 - 52.55 PY - 2154228 R
7 13a, 278,30 281.60 85.20 3480 31.30 . PU g PN
g 14a. 287.70 291.40 83.90 = 4320 6.00 PU -
| | ._ T e e e S—
5 :San “16a.  302.80 803.80 99.00 2760 134.40 A
ta 162, 371.20 371.80 83.50 . 3480 34.10 1
Ma- 17a. 391.30 392.40 89,70 2400 73.90 I .
ria 18a. 400.20 401.70° 82.20 - 2760  37.50 X
No, 1 19a. 420.60 421,00 86.60 - 2040 126,40 I
- {cort) 20a. 490.60 492.30° 55.00 1960  10.00 I
2la. 409.60 500.50 70.20 1400 128.10 . . PU .
6 Villa 11f21 12/21  1la,  .34.40 59.27 .30.50 . .7000 3.00 I 58,27 215-229
. Que- - B, A g g | . 179-193 Rellenade
bra~ - . ‘ totalmente
chos ik '
- No.1
7 Puer _ _ - N
| ia ‘la, 1170 16.15 9.00 1368 I 274.40
del . 2a, SR "9.80 1268 ‘Total I o
Mon-~  3a, 84,30 87.20 9.00 7125  0.35 1 ~Rellenado -
te 4a, 241,20 241,80 - 30.00 3150 73,00 . | {otalmente
8 Su- 6/24 9/25  la, . 6,70  8.00 6.00 1338 Total I 14 1.00
mam . 24, 10.65 . 17.30 6,00 3400 1.50 I 2 |
pa - 8a,  26.560 28,30 6,75 3363 5.45 I Rellenado -
No. 1 4a, 30,00 .32,20 6,25 4200 1,25 I 5,
5a. 40,70  47.50 - 7.40 3080 Total 1 totalmente
6a, 78.60 79.80 5.80 1428  9.20 1 '
74, 116.00 121.40 - 7.80. 3100 2,20 1 .
9 Su~-  7/48 3/49 1a. 18,00 .,20.50 116,60 - 8050 . 2.50 - A~ 109,00 ‘179-183 aPis- 4 . ;
mam . 2a,. 90,00 93,45 ‘19,10 6339 16.50 ) S R 7 s 6 Ubicaclén Mma
: . pa & - . 5 W B R R EEE . na 12 Rellena.do _
l\  No.2 : : hasta Ios 26 5.0
““‘f*‘“fﬂﬁgﬁ"ﬂ-“ ''''' T:T{s*‘ ‘4[50—“’— a2, 25.60 - 31 05 14 2{} 3543 . 113, ao o A Pig s o En exp1otac16m )
C ‘mam 2a. 50,15 @ 52.50 13.75 2649 : 215-229 t6n  Tm3 Diesel 86 3. capa, -
. pa- Ba. - 61.75 ° 65.70 13.90° 8900  33. : e Rellenado hasta‘-z
| No, 3 e pordn n SR d i S los 69.10 m.
11 La. la. 130,20 133.30 127.75 2880 Total A 573.00
Chil- - 2a, 150,00 151,50 126,45 2240 2,65 I
ca No. 3a.  165.00 166.50 126.65 2400 1,35 I
1, ~4a, 172,00 173,50 126.56 2560 4,85 1 )
' ‘ga. 179.20 = 181.80 126.40 2400 ) I
' Ba, 183,40 184.40 126.46 2400  2.60 1
7a,  206.40 207.60 120.40 . 3040 14.40 1 | .
‘8a, 21100 211.70 121,10 2400 52,90 1 Pozo rellenado
 9a., = 225,40 226,50 120,60 2880  6.00 1 o
10a., 286.20 287,80 117.20 1980 29.00 I
RER 338.30  339.10 213.50. 1200 10,50 I
12a. 425.80 427.50 120,80 800 31.00 1
- 13a. 442,30 442.50 72.00 1188 87,00 A
 l4a. 474.30 474.60° 93.50 930 151,50 A
15a, 552.80 555.00 54,70 1357 95.30 A
REFERENCIAS;

A por APTA
I por INEPTA
PU por PUEDE USARSE
M por MEDIOCRE

En 1as columnas de' FECHAS lo que se indica eg el mes y- el afio de imciacxbn y term.inaclén
de la perforaclbn. : :




T TAB LA 2 - Poz_g__s
No. de Fecha N o L L Situa - Prof. - o L Acui-  Ni- " oag,
Pozo Cde’ Propietario Lugar cibn ~‘en - Nivel Ex,  Uso fero . vel Obgervaciones
- Medida T, omoan (1) m. {2) . {3y ) R F A7) .
e 6 o B s i AB)Y (8)
1 22~5 65 . J. Carrizo El Tandil 6-128 19,85 18.90 Ba. D-G E BC. 341
2 22-5-65 ° M. Herrera La Colonia 6-127 14,36, 13.42 Ba DG E BC 338
3 22-5-65  R. ROBATO Jagimampa 7-145 4,85 -3.98 Ba D-G E BC 360
4 22-5-65 B. Acosta Tacomiski 7146 11.95 10 Ba D-G E BC 370
5 22~5-65 -J. Gonzalez Liamaspampa 7-147. 15,70 15;25 Ba G E BC 395
6 - 22-5-85. G. Bustamante Sumampa 7-149 11.83 11.40 Ba b:«G E BC 416
7 23-5~65 C. Rojas Tala Yacu 7-152 12. 38 ‘5.76 Ba D-G E BC 488
- 8 23-5-65 R.N.. de Orona Arbol Solo 8-118 11,58 9.08 . Ba D-G E BC 498
.9 23-5-65  E. Bulacio Ojo de Agua 8-118- 11,20 - 8.76 Ba, 'BP-G E BC 381 .
9bis  23+5-65 R Ojo de' Agua 6-118 18.00 . s -. 8 RA ~ Pozo Seco,
10 23~5-65  A. Lopez Buena Vista 4-075 59.90 159,30 Bas D-G S RA 231
11 . 23-5-85 1. Silva Santa Ana 5 4.20 -3.31 Ba D-G E BC 397
012 -23~5-65.  P. Herrera Santa Ana 6 8.40 ' 3.98 Ba D-G E BC 406
13 ' 23-5 55 H. Camafio Ruta 9 Km. ‘ ' - : :
A Piedra Blanca 9-195 9,64 8.94 M.Viento D-G E BC 416
14 23-5-65. - " Las Lomas 9-196 5,25 4,42 Ba D-G E BC 471
15 24-5-65 - Diree. Hidratili- ' - — S
o ca de 1a Pcia, Puesto del medic 5-001 80 7.15 M.Viento D-G S RA 293
18 24-5-65 E. Lencina Puesto del rhedio 5-091 11.20 7.76 Ba D-G S5 RA 204
17 24,5-865 L. Jaime - Q. : ,
x saedh g Campos Baez 5-091 6.03 4,48 Ba D-G S RA 265
18 24-5-65 0.8. N, Sol de Julio 2-042 405 114.20 Bo D S RA 88 Perforacidn
19 24-5-65 E.F.E,A.{G. B, | ‘ ' ' , :
- ; Mitre) . Sol de Julio 2-p42 300 - Bo D-I S RA # Perforacidn
20 24-5-85 M. Bravo Las Chilcas - 5.50 4,13 Ba G. S RA 271 .
21 24-5-65  C. Gonzalez La Florida 5-089 40, 50 38. 45 Bo D-G § RA 347
22 24-5-65 J. Orellana Manchin 9.70 6. 60 Bo D¢ G BC 228
23 25~5-65 P, Roldin Los Arbolitos 5-089 29, 50 24, 50 Ba G S RA 350
24 25-5~65 D. G, Hidrafilica.  Avelleneda 1-007 - 86 Bo DG S RA 95
‘ Prov. : : -
25 25-5-65 Frigof, Sumampa  Sumampa 3-051 18. 34 16.93 Bo I S RA 242
26 25-5-85 R. Colombo Sumampa. - 12,18 11.76 Ba D-G S RA 244
27 25-5-65 C. de Cejas San Francisco . : s : | o
g ' T Km, 340 3-055 12. 34 12,29 Ba D-G S8 RA 213
28 25-5~65 D. G. Hidraulica Ramirez de Ve~ ' ‘ -
: o -de la Provin. lazco 33.50 27,83  Ba G- S RA. 192
29 ©  25-5-65 A. Chulman El Abra = 19,15 17.27 M.Viento D-G S RA 283
30 26-5-65  Sisto Diaz Pueblito 5-106 21,00 20.7¢ Ba - - E BC 279
31 26-5-85 C. Roldan Santa Rosa (ru- : _ ; g
L R S t2 93) 5-107 31.20 27, 25 Ba G S RA 183
32  26-5-65 O. Bitar El Sandialito(5 km < I ' o .
' . P del km.370 ¥. C.M) 3-063 25. 60 23,70 M.V:.ento G S RA 107
33 26-5-65 B. ITURBEZ Santa Josefa 5-107 12. 00 9.88 . Ba - - - E BE 215
.34 26-5-65 A, Cerranc Las Chacras - 18,20 17,70 Ba D-@ E BC 227
36 ' 26-5-65 ' O. Espindola La Puerta 6-135 12,58 10,75 Ba - B BC 209
36  26-5-65 J. Manovense EA. Teheran 7-137 12, 30 - 8.33 Ba, G S RA 215
37 26-5-65 - . El. Rodeo - 19,90 5,72 Ba G S BRA 255 L
38 26-5-65 Gonzalez E1 Golgota 9 14.00 11.88 Ba D-G E BC 213
39 - 26-5-85 A, Gonzaleg El Cerro ‘9 17.00 16,06 .. Ba -~ - 8 RA 259 N
40 27-5-85 M. Dasio Puerta de los |
e Tt e \ Cerros  11-239 23.10 19.65° Ba - = G BC 305 B
41 27-5-65 J. M. Calbet ° San Javier =~ 13-301 16, 40 14.80 MJYyiento G S RA 215
_ S o o ' o ‘ B yBo._ ' ~
' 42 " 27-5-65 ° J. M, Calbet Puesto El Simbo- 13,299 15. 43 13, 54 Bo: - Q@ P 281
L e w, e s ) ] | io {Ste‘.quing'o) . _ _ _ ae _ o it
43 27-5-65 B. Herrera Ambargasta  13-299 2,97 2.70 Ba D-G G BC 297 \ ;
- 44 . 27-5-65 Grassi y Cla, Lia Chilquita-Mi=-- 14-311 8. 10 6.76. " Bo Db G BC 318 . \\
o ;o ' na La Clemira ' 7 : IS
45 = 27-5-65  R. Aranda Los Ancoches 14-316 6. 40 4,13 Ba  DB-G S RA 362
.46 27-5-65 - A, Ledesma San Pedro 14-314 12. 80 10, 14 Ba D-G G BC 291
47 7 27-5465 7 TTTH."Rodriguez ‘Puesto del Rosa. . - . ' S
T Ea g, WE ew | Crio 12 4,65 3. 36 Ba D-G G BC 422
48 ' 27-5-65 - R. Rios Palermo- . 12-268 4,30 ' 2.96 M.Viento D-G G BC 397
49 28-5-65 P. Farias - . Pozo Grande - 10.2186 8.73 4.09 yBo ' _
’ , C | :  Ba D G BC 561
50 - 28-5-65 Esc. Nac, 27 Amiman 11-247 5.90 3. 30 Ba D G BC 472
51 28-5-65 A. Gutierrez Savira 13-289 10.50 3.73 Ba D G BC 476
52 28-5-65 Dr. Q. Olmedo 'El Sunchal 12277 7. 40 2.55 Ba G E BC 608
53 28-5-65 C.Arce Sanchez San Francisco 12-2717 6. 50 3.30 - Ba D-G E BC 618
54 28-5-85 J. Sanchez Suri Pozo 12-277 15..50 15,22 M.Vientoc .G. E BC 615
55 28-5-65 L, .Olmos Navarro - 11.20 10,98 M D-G E BC 629
58 - 28-5-65 L EA. La Postada 14,70 - 13.96 Ba. D-G § RA 619
57 - 28-5-65 - - Los Algarrobos - 10-212 4, 64 . 4.20 M.ytan- D-G S  RA. 596
58  28-5-65 E.S. de Flores El Cachi 10-213 6. 10 5. 32 Ba D-G E BC 570
59 28-5-65 J. Ramirez Balbuena, 9-202 3.40 3.08 Ba . D-G E BC 59
60 29-5-65 C.. Acufia La Egperanza 12-265 - 5,76 4, 60 Ba D-G E BC 345
61 29-5-65 W.. Gutierrez Pozo Grande 15-340 12.90 . 10,40 B2 D-G G BC :
62  29-5-65  F. de Gonzalez  Puzo Grande 15-340 .- . - . Motor. . D-G S RA
63 29-5-65-. ' A, Ali ' Km. 88 Ramal . 3 ! X - | ,
| Industrial - 42 20.45 Motor DI S RA
: : : - km. 370 o 8P
84 29~-5-65 A, AY Km. 83 Ramal - 3%, 35.00 Motor DG § RA
o - Industrial _ ' I : B
85  20-5-65 D. Rossi Km. 83 Ramal 16-353 © 4,45 3.38 - - 8§ RA
T . Industrial . ' .
66 29-5-65 D. Rossi Km, 70 -Rio Indioc 16-350 7.15 7.00 Ba G S RA
67 29-5-65 D. Rossi El Retiro iLa -  16-350 18.40 ~15.70 Motor D-G S  RA
. Cuesta) | o ' ' -
68 29-5-65 L. Rivero Km. 89 - Ramal  1-350 30, 50 29.50 Motor D-G S RA
' Industrial : | : '
69 29-5-65 M, L. de Corvaldn La Isla 16-6832 7. 67 4,53 Ba D-G E BC
70 29-5-65 R. Loza El Algarrobo 16-632 21,70 21,43 Ba D-G 8 RA
71 20-5-66" _¥. Camafio Don Sancho 8- 162 "15.70 6.42 Motery D-G E BC 544
L g . -tanque :
72 30. 5. 65 R. Carrizo La Primavera. 8 164 11.70 10.06  Ba. D-G E BC
73 30-5-65 J. U, de Cuzmén Lag Trancas 8-161 8. 90 8.19 Ba ‘D E - BC 566
74 30-5-65 G. Leiva Chafiar Yacu 7-159 9,77 - 1774 Ba D-R E BC 490
75 31-5-65 R. Ibarra San Juan {50 m,  10-224 119,25 14,13 Ba D-G & RA. 341
' . de la Ruta 9) ‘
76 31-5-65 D. Ferreira El Cardenal - 16-224 © 25,40 23,07 Ba G S RA 337
77 31-5-65 A. Herrera Arbol Negro 9-193 28,18 . 12 Ba G E BC 355
78 31-5-65 D. Morales Las Apguilas 8-176 12,20 11. 90 Ba G E BC 398
79 31-5-65 J. Coria e hijos San Ignacio 8-177 27. 50 26.70 Bz D E BC 349
80 31-5-65 S. Bitar El Espinillo 19. 35 17. 75 Ba G 'E BC 372
81 31-5-85 S. de Arce La Barrosa 11,58 9.83 Ba D-G E BC 440
82 31-5-65 Arabia Loma Colorada 8-169 4,83 4. 60 Ba D-G E BC 495
60 m, &l E. E f ,
- . i , Ruta 9 =y
83 31-5-65 'E. Arabia Mclle Pozo 7-151 7.78 4.77 Ba D-G E BC 465
84 1-6-65 C. Arabia Ojo de Agua MI-114 11.94 3.40 Ba D E BC
85 1-6-65 L.O. Dreosti tom MI-L19 16. 28 4.77 Motory D-R E BC
— - Tanque -
86 1~6-65 C. Lobaiza B on MK-L31 15, 00 6.10 Motor D E BC
87 1+6-65 Matadero nor o MT- g, 10 4. 60 Bo D E BC
88 1-6-65 J. Meareno nta oW MK-~128 12,12 .20 Mo D E BC ‘
89 1-6-65 R. Leguizamén gL aN ML~ 3,35 2.38  Bo D E BC ’
90 1-6-65 A. Dbarra He U W MD-~ 2.82 1.85 Mo D E BC f
91 1-6-65 R. Feijoo b L MO ~ 7.55 1.50  Bo D E BC
92 1-6-65 Hospital Rural DL - 10. 75 4,29 MotoBom. D E BC
93 2-6-65 Vialided Nacional " ™ - 14, 88 .16 M D E BC A{
(1M No. de recorrido o vuelo y Na de fotegrafia. g
(2) Nivel de agua bajo la superficie -\15]
(3) Tipo de extraccién: Ba® Balde; M=Balde; M= Molino; Bo-Bomba -
(4) Uso del agua: D= Uso doméstlco, G=Ganado; I= Industrial; R= Riego. {‘
{5) Roca: 5= Sédimentaria; G= Granftica; E= =Esquisto; Q=Cuarcita 5‘
{6) Formaeidén: BC= Basamento cristalino; P= Paleozomo, RA= Relleno aluwal
(7) Nivel de agua referido a la cota,




TABLA » 3

S

- ANALISIS QUIMICOS (S6lidos disueltos en miligramos por litro)

Nol,. de

Resgiduo

Dureza

Alecali

Bicar

" Cloru-~

Sulfa

Mag

Aptitud del

O

; _ Nitra Cal- . Po- Fluor
‘capa.. . Fecha seco A - .total. _nidad . bona ros tos. tos cio ~ ne-  So- ta- F . ... agua
: : - QOgCa debi- tos cl S04 NO3- - Ca-~ sio - die. sio.  mgfl, RAS n :
. - carbo-~ COgH Lo L g-- Na- K BH G R
.- natos L - TR
e 'VILLA 0J0_DE AGUA
- 1a, -14/11/22 905 280 clNa: 58 v 135 25
SOL. DE JULIO No. 1 (DNGM)_‘_
2a, 27/12/41 2, 320 140 L1500 221 264 61 M B M
5a. 17/ 8f42 1,080 122 39 468 Nggs:\ 48 17 Vest. A A A
7a, 5/6/42 1,036 195 248 288 . . B4 12 A A A
7a, 8a.  9/9/43 1,100 207 269 311 N,05: 500 17  Kg0: Vest, A A A
7a, 8a, L , ' age g Bge e B B A
y 9a.' 6/4/43" 1,258 183 1326 - 365 . Ny0s: 52 19 A A A
132, 20/11f42 3.800 R | | B | 1.135- . 11;62' | 146 47 I 11
la. ) ..@_L_ 1_?-9.5_12_1.:0 No. _1 tDNGnaL o
la. 5/8/46 3,190  1.640 120 146 1.480 - 457 . 4 500 - 98 L4 1= B 37
2a. 4/8/45 5,512 3,040 105 128 2,837 | 415 9 820 128 1.4 L S
8a. 22/11/45 10,480 510 . 75 - .91 6383 . 280 3 132 43" Vest. I A1
10a, 28/1/46 1,980 28 1,075 262 . 782. 291 1 6 -8 Vest. I P/riego - _
‘ o wit o o 2 : e Coef. Alec, en
‘mm, 47,53
" Apt. pobre -
SANTA MARIA No. 1 Ltho _Qg_brachos}_
“la.  5/8/46 17.800 10.900 85 79 10,638 . 448 1 3.800 - 611 0 I I I
2a. 6f8/46 27.200 . 12,570 65 79 16.311 829 - 1 4,200 895= 0 I S §
8a,  29/10/46 26. 600 5.000 95 116 14.893 1646 - 1.260 428 440 1 11
1la, 17/12/46 2,850 1.000 80 110 1,170 620 7T 304 59 - 0 I M I
3ia. = 9/3/49 1.888 400 . 141 172 546 581 1 134 18 51 2 12,2 M. A I
l4a, 27/8f49  1.860 475 178 217 574 483  Vest, 132 35 468 0,08 8,2 M A M
VILLA _QUE BRAOIHOS No. t {DNGE_Q ilzg_to. gp_ebracho_)
la. 9/2/22 3.854 427 olwa: - 1720 = 230 8 1 11
. ) .923 .
PUERTA DEL_MONTE No. ] LDNGML Qoto_ﬂslu'aal}sﬁl
la. 17/1/52  76.450 160 195 44,502 2187 0  4.580 682 23422 I I 1
2a. 18/8/52 = 83. 660 205 250 46.453 5720 0 1.730 646 29273 I I I
32, 24/10/52 88.200 155 189  48.048 . 6370 Vest, 1.560 627 31164 + I I
4a. 16/7/53 67.980 280 341 35.837 6627 Vest. 1.472 1049 22741 1 11
SUMAMPA _No. _1__(DNGM) (Dpto. Quebrachos) :
la. 1924  15.460 . eyNa: 490 442 2 1 1 1
- -' . 786, 734A - :
4a, 1924 64,080 -~ CyNa: - 4000 2,213 . 665 I i I
o T - 5_6.707 : | | - |
7a, 1925 \ 86,939 €y Na: 9464 1,236 532 1 1.1
| S UM A MPA No. 3 (BNGM) (Depto. Quebrachos)
la.  27/7/49  1.485 185 240 - 203 454 279" 11 96 43 333 1,25 6.8 A A A
22, 28/7/49 - 1.662 550 240 -~ 203 440 381 17 108 68 331 0.75 6,15 A A M
3a, 13/5/50 1.362 430 160 - 195 429 312 20 92 48 313 1 6.1 A A M
'S Q_M AMPA No. 2 (DNGM)_(Depto:_Quebrachos)
la, . 11/1/52 1,280 450 260 a7 323 288 15 110 39 271 0.75 5.5 A A A
2a.  30/12/48 1.226 365 186 - 227 370 202 11 86 36 303 8 8.9 I A A
u, CBL NARANJO No.. 1 (DNGM} LDeg_o. Quebrachog}
la. - 20/11/50 516 196, 195 - 238 75 104 Vest. 38 18 109 0,5 3.3 A A A
4a. y 10/4/51 1.417 465" 180 195 411 222 0 104 50 233 1,6 4.5 A A M
2a, .y s . - . . . y 3 N P | . , 1
3. 21/12/51 580 240 220 268 87 125  Vest. 28 21 147 0,8 5.1 M
LA CHILCA No. | __L_NGDEL {Dpto. Ojo de A.gga)
la, 30/3/50 1,184 230° . 205 250 425 166 20 62 - 17 353 0.5 10 A A I
3a. 16/5/50 1.600 490 ~ 185 220 © 645 106 15 114 49 375 0,5 8 1 A M
7a. 16/6/50 1.628 450 . 120 - 148 610 303 15 110 - 41 397 Vest. i A 1
92, 9/6/52 1.202 380 150 183 550 416 20 94 31 465 0,8 I A I
13a.  9/8/52. 1,202 430- 90 - .- 110 234 487  Vest. 132 24 228 0,75 A A 1
154, . 7/12{53  1.790 100 - 260 320 440 4200 10 20 10 620 1,25 28 I A I
Agua de Mar (to-
mado de RANKA~- ) IR R : i . )
- = 142 18.980 2560 - 400 1272 10560 380 - - - -

MA y SAHAMA). . 34 378

Anélisis quimicos efectuados por el Instituto Nacional de
Geologfa y Mineria (ex-Direccién Nacional de Geologfa y Mmeria)

Muestras de agua de perforacmnes. 0




TABLA 4 ANALISIS QUIMICOS (Sélidos disueltog en miligramos por litro)

R el - o Al

e Alcali-
Mueg = No.de : _ .- Resi~ Dureza  nidad -Cloru - Sulfa- Cal- Mag~ So- Pota Arse Soli- Aptitud
tra  Pozo  THROFIETARIO ‘duo  Total debicar ros ~ tos cio ne- dio sio % nico OB dosdi para

e seco : bonatos : sio _ : suel-

. tos BB GR

4 5  Juan J. Gonzilez - 110 154 350 45 39 a7 8 1.4 2080 1330 I A
5 7 Cérdoba Rojas - ' 320 73 75 96 138 809 9 1.5 1112 7312 1 A
7 9 Eduarde Bulacio 270 48 75 77 117 909 5.6 1.4 898 576 A A
g. 12 Petrona de Herrera 660 410 333 97 105 144 159 826 7.4 1.4 0.08 808 1A
10 13 Horacio Camafio 1148 720 370 346 324 144 352 930 19 1.4 0.06 2040 iA
1T 14 Las Lomas el 330 219 520 83 162 977 6 _ 2115 1356 1 A
12 .15 Dir. de Hidr. Prov. 908 360 310 184 250 99 159 930 11.5 1.8 0.04 1367 876 I A
13- 18 Eligio Lencinas 300 - 133 150 71 139 954 10 1.6 1347 863 I A
15 - Perforac, Sol'de Julio 914‘ 130 . 180 412 63 35 58 830 7.2 1 0.04 1648 A A
18 20 Misen Bravo TiLs 1160 2111 1200 363 420 1022 24 7840 5035 I M
21 23 Pabla Rodan ' 1200 897 1300 376 501 1045 31.4 1.2 8230 5280 I M
22 24 Perf. Sta. Maria 2080 640 150 1093 454 170 285 976 14.5 0.6 0.068 3179 I A
23 25 Frigorif. Sumampa 2% 440 584 - 700 112 189 1000 11.7 3041 1948 1 A
24 26  Roberto Colombo ‘ 960 - 1330 900 320 194 1000 16.6 1.2 5015 3210 I A
25 -— Monasterio Bene- e ' : : . '

* , . dictinoe : 850 > . 788, 400 288 341 1000 12.5 3368 2158 I M T
27 28 Ramfirez de Velazco 840 879 . 550 124 313 1000 10,2 3350 2145 [ A I
28 20 A. Chulman 780 330, 360 164 109 51 169 907 17.4 1212 I AA
30 31 ~ Ceferino Roldén 830 873 1200 80 486 1023 22 1.2 4665 2982 I M I
31 32 Otilio Bitar 3042 760 630 1492 701 04 277 976 25.5 1 0.04 4335 I M I
32 33 Bernarding Iturrez 140 - 133 200 51 54 972 6.2 1.2 1628 1042 A A N
33 35 Otilio Espindola 140 51 300 180 38 977 27.7 1613 103¢ A A M
34 1 J. Mancense - 6681 840 590 1319 2448 512 199 1023 1i7.4 0.8 0.04 7180 I 11
36 38 Br. Gonzilez _ 220 279 375 80 145 974 9.7 2687 1724 I A1
37 -39 A. Gonzflez . 1160 285 1200 320 500 978 14:2 1 4220 2720 I M I
431 42 8. Manubens 1037 440 380 248 244 160 170 907 14:9 1.6 0.04 1385 I A M,
43 44 Grassiy Cfa. o 190 43 50 128 37 902 4.3 1.4 728 467 A A A
44 45 Rodolfo Ararida 200 103 98 128 44 883 10.6 1.8 0.04 - 866 556 A A A
47 48 Rodolio Rios- 320 . 43 40 192 77 809 3.4 1.6 0.12 952 610 A A A
48 49 P. Farfas 643 390 370 127 = 53 160 139 883 2.5 2  0.04 1102 I AA
651 -- Vertiente Oncan 522 240 290 103 7 73 101 883 4.7 1.2 0.12 889 A AM
53 52 Dyr. Olmedo 1120 : -964 1200 318 481 1000 19;0 1.4 4445 2848 I M I
55 54 Juan Sandaz 220 118 1600 106 645 976 12 2395 1534 I M 1
57 58 Fidelmina S. de ' . '

' Fiores 520 1.6 1803 1156 1 A I
58 $9  Juen Ramfrez 400 73 470 112 .75 833 4 : 1148 736 I A M
60 61  Werfil Gutiérrez 220 113 200 64 95 820 8 _ 963 617 A A A
81 63  Adalberto Al 820 200 280 236 114 65 - 82 883 6.4 1.8 0.04 1190 A A A
62 65  D. Rossi 30877 2100 970 10000 3021 609 908 1148 57.4 2 0.36 28800 111
8¢ . 67 D. Rossi 6157 1088 292 1088 449 286 479 - 1000 19.6 1.2 0.04 7930 I 11
65 68 Leovino Rivero 200 303 225 96 B3 954 6.2 1420 910 A A M
56 69 M. de Corvalén : 126 262 550 112 17,5 954 2% 2239 143¢ I A I
69 T2 Rodolfo Cariizo . 160 104 65 106 33 209 9 887 570 A A A&
71 74 Guadalupe Leiva 180 - 41 ' 65 108 33 841 12.8 1.8 0.08 454 291 A A A
73 76 " Daniel Ferreira 1160 1298 1300 320 510 1068 13,2 5390 3455 I M 1
75 78 Doroteo Morales ' 2320 2305 300 898 246 1091 25,6 10100 6465 I I A
76 79 ‘Juan Coria e hijos 575 360 . 888 23 30 82 107 832 6.8 1.4 0.04 740 144
80 - Luis O. Dreossi : 400 109 75 102 62 927 7.7 1032 661 I A i
84 -- Hospital Regional . 320 31 75 - 112 126 605 5.3 709 455 I A A
85 -- Vialidad Nacional 210 - 53 7% 112 78 829 4.4 911 588 A A A
86 ~- Sue. Shnchez - 480 1305 120 255 136 903 21 2020 1285 I A I
87 -- Hosterfa Tioc Tom - 240 167 120 166 45 926 27.5 1754 1124 A A I
88 - Perforac. O.8.N. 802 276 338 78 85 96 109 878 6.6 1.2 0.04 1126 I A1

En lag muestras donde no se ha determinado el residuo seco, los sulfatos se han calculado por métodos empfricos (semicuentitativos). Sodio y pota
sio ealculados con el fotometro de llama de Caamaio (valores de sodio muy exagerados). _
BH: Bebida Humana; ‘G: Ganade; R: Riego; I: Inepta; M: Mediocre: A: Apta. %
C.E, - Conductibilidad en micromhos por centfmetro a 25° C.
AnAlisis Quimicos efectuados por el Dr. Ernesto Ruiz Huidobro (Cordoba, Junio 1965). - &



e m 4. ANALISIS QUIMICOS (continuaoiﬁn)

. - PN

ALGALI

| REST 2 XIDAD N . ma- : APTITUD PARA
MUES BoDB ~ ROMBRE DEL " o z& DE BI- CLORU SF A_U‘_I_""  CALe e 3% mmon ABSE L o
TRA POZO0 PROPEETARIO SECO  TOTAL  CARBO- ROS ORI+ 1+ —.  DIo NICO R

: PRI - NATOR 08 SI0 PE

B T AT

G2
o

274 = 1300

212 = 1440

321 - 159
332 - 419

Re Robato 944 207 457 ‘93 205 23

~ Alva ro Lfpes 792 329 - 203 232 109 64
" Gonzflos. 964 168 426 193 in 17
Vertisnte Bfes 972 256 365 124 230 13
Diqué de Bles 1134 249 355 232 314 17 30 2y 3 - 1689
Dfas 884 278 4Tt 93 134 14 216 - Vest. 1443
Pusrta de los Cerros 3056 692 629 852 619 p 83 963 1.5 0.08 3984
¥ateo Dasio - v

P ]

17
19.
20
29
3B

H{ ke
O R b

gggaaa~
b

881 | BB
-
B>
(o]

54 53  Crist6foro Arce S, 2192 22 426 387 828 69 180 424 ® 2961 _
62 65  Domingo Rossi 30377 2204 970 10100 3021 609 908 1046 2 0:36 28800 X I I
64 67  EL Retivo 6157 1.088 292 2950 449 296 479 1000 1.2 0.04 7930 I ¥ I
67 70  Rodolfo lLoza ‘ 1304 212 386 193 397 27 35 39 1846 '
74 77 A ngol Herrera 3600 860 320 2040 1100 is0 120 960 2y 3 0.08 4728 1 ¥ 1
88 ==  0jo de Agua (0.S.F.) 704 175 343 80 133 35 21 193 3 ° 1326 I A

~— ==  Puerta de los Cerros 2520 484 394 731 634 116 4T 736 1.5 y |

-~ ==  Pito ivanda 6718 198 303 - S5 123 52 16 169 1.5y
Lomitas Blanocas 2

CeBe Conductidilidad en niocrcmhos por-oehtimaﬁ-b a 25¢ C,' ) _
Anflisis Quimiocos efectuados por el Imstituto Nacionsl de Geologfa y Hinorfa




