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11.B.4. Calidad de los suelos
(incorperar los estudios de
suelos reslizados en la zona,
incluyendo mapas de suelos).

Para cumplir con lg primers parte de los re--
querimientos b4sicos, se cuenta con esiudios
realizados en el 8rea del Proyecto, 2 partir
del afle 1941, de los cuales se agregan copias
en los ANEKOS de este tema. Pertenecen estos
trabajos a los siguientes profesionales e ins-~

tituciones.

BANDURA, Ivé&n. Regedio en ric Duleces Zona de
riego en Fernfrdez (Provineiz de Santiago
del Estero) Agua y Thergia Flé&etrica E. N,,
(Buenos Aires, 1953) (Bibliotecs de A, y I
E. )} (AFEXO I),

INSTITUTO FNACIONAL DE TECNCLOGIA ACRCPICUARTA
(INTA), de la Secretaria de Fstado de Agri-
cultuza y Ganaderia de la Tecién. L nece=
cidad de cbras de drenaje en la zona de rie-~
go del ric Duleee Seglin la opinién del au-
tori zade eiﬁer%o de las Naciones Unidas y
distinguide edafflogo de los Estades Unidos
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de Am&rica, Dr. Robert W. PEARSON. (Santia~
go del Estero, 1959) Folleto, 16 pr.
(ANEXD II).

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA, Impresa del Estado.
Riego Rio Dulce. Provineia de Santiago del
Estero, (Buenos Eires, 1961), Bdicién HMi-
neogréfica, 73 pp. 3Biblioteca de la C.R.D.
Ne 5, (ANERO III).

MEDINA, Ingeniexo Agrénomo, luis Angel. Manedo
racional de los suelos y del agus en la zone

de regadfo del rio Duleces Memoria técnica
del Centro Regional del Norceste de Tecnolo-
gla Agropecuaria. Perfodo 1959-1961, pu -

" blicado por INTA (Buenos Aires, 1963) pp.
38/39.  (ANEXO IV).

MEDINA, Ingeniero Agrénomo, Iuis Angel. Pérdi-
das_en plantaciones cftricas en Santiago de’.
Esteroc. Memoria té&cnica del ‘Centro Regio-
nal del Yorveste de Tecﬁologia Agropecuaria.
Perfodo 1959-1961, publicade por INTA (Bue-
nos Adres, 1963) pp. 39 a 41, (ANEXO V).
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BARZA BNGINLERING COMPANY. Informe de factibili~
dad. Proyecto de Rio Dulce. IEstudios blsie
cos. (Buenos Aires, 1965). (ANTIO VI).

Se dispone tambiédn, de fotograffas aéreas
realizadas por I.F.T.A., para Agua y Energia
Eléctrica en el aflo 1956, y para el Gobierno de
la Provincia en el afio 1960. Fn un Area total
de: 393.000 Ha (C.R.D. 134).

Todo lo cuzl nos permite afirmar que los
suelos del Proyecto Rio Dulece han sido estudia-—

dos en forma detallada.

Antitud para agricultura.

™ general son suelos aptos para la agricul-
tura con buenas propiedades fisico-guimicas.
Algunos presentan un contenido salino alge ele—
vado pero ffcil de recuperar por lavade con agua.

También se encuentran dentro del Area de es-~
tudio, suelo salino-alcalinos, que necesitarén
el agregado de mejoradores quimicos para su re—
cuperacibn.

BANDURA, téenico de Agua y IEnergfa Tléctri-
ca, en el estudio de 58.000 Ha, comprendidas cen-

tre la ciudad de Santiago del Fstero y la esta-
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cidér ferroviaria de Fernéndez, sobre una franja
que va entre las vias del ferrocarril Mitre y el
rio Dulce, establecid que el 91% de las tierras
se prestaba para la irrigecidn; el 6% era ade—
cuado, pero Tregueria cambios en su composicién
gquinica, y el 3% restante también se adecuaba

perc estaba sujeto a inundaciones.

Propiedades del suelo. -

Los suelos del &rea del Proyecto son Tértiles
cor excelentes propiedades fisig¢as y contienen
elevada proporcidén de Potasio, asi también como
de Féaforo. Fl contenido de materia orgénica en
1os 15 cm superiores varfa entre 0,6 - 3, 7%
la adicidn de materia orgénica seria beneficio-
sa. Fl pH en pasta saturada veris de 5,1 a 11,0
pero el pH predominante es bfsico.

Los suelos de’ 4rea del rio Dulce han evolu-
cionado de sedimentos aluviales y eblicos rede-
positados y pertenecen al grupo zonal de amari-
llos con transicidn a pardos. Suelos poco evo-
lucionados de textura media {Franco-arcilloso li-
viano, Franco-limoso, Pranco y Franco-aTenoso ).
Bien drenados, el agua se pierde fécil aungue no

répidamente.
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La permeabilidad, flujo o cantidad de agua
que pasa & través de la unided de superficie de
suelo saturado, en la unidad de tiempo y bajo de-
terminado gradiente hidrféulico, es moderada con
un valor de 2,0 a 6,0 cm/hora,

La erosién hidrica y eblica no es significa-
tiva en general.

Ioe porcentajes de saturacibén de los suelos
varfan del 21 % al 48 ¢ y la capacidad de inter-
cambic de caetiones varfa de 18 a 22 miliequivalen
tes por cada 100 gramos,

los suelos salinos en muchos casos estén re-
lacionados con la napa freftica prdxima a la su-
perficie. FEl contenido salino de los suelos ve-
rfa entre valores muy altos; desde O a més de
16 milimetros/em .

L2 alecalinidad medida por el Sodio intercam—
biadble (por ciento), da valores también wvariadles
presentahdo porcentajes de Sodio intercambiable
superioyes a 15,

n general, los suelos del Proyecto Rio Dulce,
son salinos a salinc-alealinos, llegando a ser en

algunas dreas el factor limitante.

Clasificacién de las tiexrras.

HarzaPngineering Co. ha realizado una clasi-
N
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ficacién utilitaria sobre un total de 231.700 Ha,
utilizando como base la informacién sobre suelos
de gue se disponis tomada de estudios anteriores,
controléndola y confirméndola mediante la inter-~
pretacibn estereoscﬁpica de pares zerofotogréfi-
cos, Al determinar las clesgificaciones, se con-
sideraron los suelos, ls topografia y las defi=-
ciencias de drenaje utilizﬁndos; el criterio em-
pleado por el U.S. Bureau of Reclamation.
El estudio establecié:

Tierras de Clase 1 %1.960 Ha
Tierras de Clase 2 89.140 Ha
Tierras de Clase 3 . 43,050 Ha
Tierras de Clase 4 40.850 Ha
Tierras de Clase 6 6,660 Ha

Total 231,660 Ha

Tos resultados indican que las tierras per—
tenecientes a la Clase 4 pasarfn en su mayor pax
te a la Clase 2 mediante recuperacién. Alrede-
dor de las doe terceras partes del érea servida
por el actual sistema de canales, entrari a for-
mar parte de la Clase 2.

Es conveniente-hacer notar que enrel mapa de

Clasificacién y utilizacién del Terreno, confec-
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cionado por HARZA, hay algunas omisiones en
cuanto a las caracteristicas de Salinidad y Alca-
linidad. Adem&s no hay coineidencia entre los
anflisis y el nimero de muestras ubicadas en el

napa.

Invegtizaciones. FPlan de Trabajo.

In un 4rea tal como la del Proyecto Rio Dul-
ce, se& considera esencial 1leyar a cabo cuidado-
sas investigaciones del terreno, mantenidas por
adecuados programas de andlisis en laboratorio,
para el diagnbstico completo de log problemas
existentes y lé.formulacién de los programas de
tratamiento.

Contando con el asesoramiento de Robert D.
FLANNERY, Técnico Asaesor de la FAO y Miguel A,
RIOS, se ha confeccionade un Programa de Priori-
lades que consta de dos partes. Ia Primera FParte,
que puede ser realizada por el perscnal actual ¥y
lLos presentes recursos, ya se ha puesto en mar-
cha,

Lo Segunda parte requerirf fondos adicionalas

para técnicos ¥y equipos especializados.

Anflisis de la calidad del agua de riego. (Prio-

*
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rided ¥°o 1)
a) A csusa de que la calidad del agua es
una consideraciédn importante en las 4reas

" que son propuestas para irrigaecibn, se
ha establecido un programa de ruesireo

periddico y anflipis de las aguas de su-
perficie en lugares previamente selec—
cionados en la red zactuzl de canales.
Lag muestras se recogén en periodos men—
surles por el témmino de un &fic como mi-
nimo. ‘

b) Lae aguas de otras fuentes, napas freé-
tiocas y surgentes serfin tambidn muestree-
das y ahalizadas sistemf&iicaments con el
objete de determinar su aptitud pars el
riego y sus posidbles varieciones.

c) Tedes las aguas muesireadas reciben un

anflipis de acuerdo a2 las normas f£ijades
en el Diagnéstico y Rehabilitacién de
Suelos BSalinos y S6dicos del Departamen-
to de Agricultura de Pstados Unidos Ma-
rual Ne 60 (1954).

Andlisis de Boro_para toxicided. (Prioridsd N°2)
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Ya que este es un elemento que puede causar
dafios en el crecimiento de las plantas, ain en
concaentraciones muy bajas, y que con frecuencia
se encuentra en los suelos salinos, como los que
caracterizan a esta &rea, el anflisis de Boro
forma parte del programa de anfilisis de calidad
del agua, asf como de las muestras de suelo en
las 4reas com dafios y/o pérdidas de los cultives,
como asf también de muestras de hojas para de -
terminar la toxicidad y las deficiencias en los
cultivos comunes del 4rea. Las &reas problemas,
en las que el Boro se encuentra en la zona de
rafces, en cantidades mayores que los limites
tolerables reconocidos, se delimitarfn en mapas

a escala apropiada.

Mapa de salinidade—slecalinidad en el &rea del

Proyecto. (Prioridad N° 3).

Iste mapa mostrari las diferentes concentra-
ciones de Sodio initercambiable y sales soclubles
en &l perfil superior. El trabhajo es a nivel
semidetallﬁﬁo para cubrir los fines del diagnfs-
tico completo de los problemas de salinidad y
alcalinidad parsa planear el programa de racupe—

racifn de loa suelos afectadns,
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Tstudios complementarios.

Insayos de permesbilidad; medicién de la
variacién de la napa-freﬁtica con respscto a la
superficie del terrencj perforaciones profundas
pare establecer al detalle las caracteristicas
y profundidad de los estratos impermeablesj en=
sayos de infiltracién en campafia; determinacién
de los valores de la relacién agus-sueles etc.,
se realizarén con el objeto de disponer de todos
los valeres de los factores que inciden en la re-
lacién agua~-suelo y que han concurrido & Provo-
car la actual situacién, fundamentalmente en los
problemas de napa freftica alta, asociada a fenb=-
menos de salinidad y alealinidad.

La racionalizacién del riege, con el objeto
de dismimuir el aporte a la napa freftica, me -
diante la determinacién de dotaciones, perfodos
de aplicacién y formas de uso, deberd estar fun-
dada en el conocimiento del tipo de suelo, su
textura y estructura, en funcién de lo cusl se
determinarin loc valorss del sistema de riego,
largo de surco o malga, pendientes y caudal de
riego.

El drenaje para facilitar la eliminacién del
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excedente de azguas del subsuelo, estarfi Iintima—
menie ligado al conocimiento de los wvalores de
conductividad hidrfulica per arribha de la fabla
de agua y por debajo de la misma.

los tratamientos de lavado, para laz elimina-—
ridn de sales seclubles perjudiciales, especial-
mente el Sodio, requieren ¢l conoecimiento al dee
talle de los tipos y gradecs de salinidad y/o ale
calinidad que hea zide previsto mediante la con-—
feacifn del mapa de Salinidad-Alcalinidad. Foe
tos valoras unidos a las condiciones de drenaje,
permitirdn la realizacidn de los tratamientos en

las nmedidas gue correspondan a cada caso.

Disponibilidad de personal +éonico v laboratorio.

Para la pusstz en marcha de este progirama se
cuenta con el siguiente personal téenico:

Un Ingeniero Agrdnomo; dos Ingenieros Quimi-
cos ¥ con la ayudantfa de tres Técnicos Quimicos
v un Perito Agrdromo.

Con el material con que cuenta el Laboratorio
en la acinalidad, se puede realisar en forma com-

pleta la Primera Parte del plan trazado.
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I1.B.4. Calidad de los

suelos.

INFORME COWPLEMEFRTARIC

Reconccimiento,
clasificacién utilitaria de los suelos y
estudio de recuperacién y drenaje

er el &rea de riego del rio Dulce

YMemoria descriptiva
del plar de trabdbajo

en marcha.

Preparado por:
" Comisién del Rio Dulce

- IHNTA = TAOD
Cetubre de 1965
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LOTRODUCCION

La préxinz habilitacidn de las Cbras de Re-
gulacién del ric Dulece, ha creadc la necesidad
de iniciar los trabajos de inventario e investii-
gaciones destinadas a orientar el mejor aprove-
chamiento de los Tecursos agua ¥y suelo en el
&rea del Proyecto del Rio Dulce.

AdemBs, la posibilidad de asistencia finan—
ciera por parte del Banco Interamericano de De-—
sarrollo exige el aporite de infomacién técnica
que apoye las gestiones correspondientes, obte-
nida a través de metodologla de estudio de re~
conocida eficiencia.

La Comisifn del Rio Dulce ha encarado la

realizacidén de tales trabajos ¥y con ese objeto

se ha pussto en contacto con técnicos del Insti
tuto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria (INTA)
y de la F.4,0. (Dr., Robert D. Flannery, contra—
tado por INTA), solicitando asesoramiento para
formular un programa de labor.

Como resultado de dichos contactos se Dpre-
senta un Plan de Trabaje con carfcter de etapa
inicial, que ha side preparado por el Ingeniero

Agrénomo Flfio Vélez y el Ingeniero Qufmice Ma-—
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rio Medina, de la Comisién del Rio Dulce, con la
asistencia del Dr. Robert D. Flanmery, t&cnico

de F,A,0., asesor de IKNTA, y'del Ingeniero Agié—
nomo liiguel A. Rios, Director de la Estacidn Hx-

periménfal Agrobécuéria de Colonia Benftez.

Colonia Benitez, octubre 15 de 1965.
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1. Ubicacidn, superficie y lfmites del fArea de

Teconocimientc.

Conprende las &rcacs de influencia de los ca-
reles FNorte, Cuarteadz, Sur, Bajo Grande, Suri
Pozo, Frincipal Fernfindez y Sar lMartin hasta
el Kn 39, en los Deparfamentos Banda, Rodbles,
Capital y Silfpica, de la Provincia de Santia-
go del Tstero, segdn se ilustra en el plano
{(C.R.D. 72), con urna superficie total estimada
de 140,000 Ha. Tsta etapa del plan de trabae
jo proporcionarf informacién, mepas e inter—
pretaciones para un frea piloto de 30.000 Ha.
™ el resto se efectuari el reconocimiento pa-
ra la determinecidn dz las unidades taxonémi-

cas de suelo ¥ unidades de mapceo.

2. Caracterfsticas principalecs del dreca de Ye-

conocimiento,

Tl 4rea de reconocimiento, que se inicia
aguas abajo del Dique Ios Quiroga, se caracte-
riza por la presencie del rio DMulee, via de
drenaje de tipo de llarura cor importantes vo-
rineiones cstacionales de caudal. la zona ob=

jeto de este proyccto se extiende a ambas mér-
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geres del rio, cuyas dos bardas presentan ca-
racteres distintivos, La margen derecha posece
una angosta terraza fluvial de poca elevacidn,
seguida de una serie de terrazas bajas, cuyo
nivel saumenta suavemente & medids gque se ale-
jan del rio. ILa rargen izquierda comprende
una mds extensa terraza fluvial de poca eleva—
cién dentro de la cual ge presentan bandas de
aluviones locales que corresponden a antiguos
curscs de drernaje. Sobre ambos lados los sue-
los se han formado a paxtir de materiales de
textura media con escaso desarrolle de perfil.
Existen freas alcalinizadas y salinizadas cuyo
origen obedece 2 la combinacién de dos facto~
res y 2 la influencia de napas existentes, en
la cercanfa de la superficie como consecuencia

del sobreriego.

3., IIntided iniciadora y organhizadora y entide-

des que cooperan,

Este plen he sido sugerido por la Comisién
del Rio Dulce para llenar las exigencias del
Bance Interamericano de Desarrollo (B.I,D.)
relacionados con la financiacién de laz ohras

conplenentarias del sistema de riege del rio
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Dulce ¥ aspectos relacionades con la coloniza-
cibn, recuperacién y mancjo del riego en el
4rea. Su puesta en marcha requerird la prose
tacidn de asistencia ifcnica espscializada en
el rcconocimiento, clasificacién y evaluacién
de los suelos, a cuye fin se hardn las corres-
pondientes gestionee ante el Instituto Nacio-

nal de Tecnologia Agropecuaria (INTA).

4«  Objetivos del plan de trabajo.

Detemminar lag posibilidades y limitaciones
para el riego, Tecuperacién de £reas sali-
nizadeas y/o alcalinizadas, y drenaje de la
zona en estudio.

Clasificacidn utilitaria de los suelos como ba~
o pard el proyecto de colonizacién y mejor
ugo de los Tecursos naturales.

“stablecer eriterios para la ampliacidn de es—
tos estudios a otras 4reas con Posibilida-
des de riego, comc consecuencia de las

obras del rio Dulce.

Adem&s, los mapas de suelos y sus interpre-

tacicones proporcionarédn inlformacién que podré
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ser vtilizada con diversos fines, tales cono
Planeamiento del uso de la Tierra, Asistencia
T8cnica a los Productores, Plamnificacién de
Programhs de Extensién Agropecuaria, y esta-
blecimiento de Progrzamas de Servicios vincula-
dos al riego, Recuperacifn, Conservacién y Ha—
nejo del Suelo, Il inventario de problemas y
frcas-problema permitirid planear los ﬁroyec-
tos de investigacidn y experimentacién reque=
ridos para su solucién, adjudicéndoles la

prioridad correspondiente.

Be Tipo de reconoccimiento ¥ caracterfsticas a

S e mea w ¥

Napear.

Se trata de un reconccimiento a nivel de
gemi~-detalle. Tl mapec incluye: la delimi-
tacibn de Fases como unidades cartogrificas a
representar en ol mapa bfsico, el uso actual
de la tierra, drenaje e infraestructura. 3Se
utilizard el método de trabajo y cédige de
sfmbolos cuya descripcién se encuentra en la
Gufa para el Reconccimiento, Mapeo y Clasifi-
cacién Utilitariz de los Suelos, publicacién
de la Nstacibén Experimental Agropecuaria de

Colonia Benftez (I8T4), prevarada por Robert
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D, FLAMIZRY y Miguel Angel RIOS. (Bidblioteca
de la Comisién del Rio Dulee, N° de Reg, 880)

6, Zscala de Trabajo v Tscala para la mublica—

cién de los Resultados,

Para toda 2l 4rea la escala de trabajo se-
v de 1: 20,000, " La cscala de publicacidn
3er4 establecida a la finalizaciﬁn de los tra-

bajosQ

To Lista do antecedentes Lbéales}

Tos remitimos a la némina de trabajos que
figura en las péginas 1 y 2 del punto II, B, 4.

Celidad de los suelos, a lo que debemos agre—

gar:
TLATNTRY R,D., RIOS M.A. Sugesiioncs para

un I'rograpa dg'Trabajos ¥ Prioridades para
la Zstacién Txperimental de La Banda con
motive de las Obras de Riego del Rio Dulce
¥y Proyecto de Drenaje del Areca. 1965 (Bi
blioteca de la Comisién del Rio Tulce,

11° de Reg. 867)

8. ledios de transporte y eguipos necesarios.

La puesta en marcha de este plan de traba—

jo requierc la provisién full-time de dosg
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vehfeculos de transporie, preferentemente tipo
pick-up. F! equipo necesaric se describe en

el Apéndice A.

9. Personal requerido y Organismog participan—

tes para los distintos aspectos del Plan.

a) Reconocimiento y Clasificacién de Suelos

para diferentes propdésitos. {(Cubre las
prioridades 2,3,6,8 d~1 Informe FLANNERY-
~RI0S).

Bsencialmente esta actividad estari basada
en la metodologfa utilizada por el Bureau of
Reclamation del U.S.D.I., (EE, UU.} ¥ requiere
la organiszacidn y‘personal.que ilustra ¢l si-~

guiente grifico.
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Comigién del

Rio Dulece
[
- Agigtencia
Técnica
INTA
Buipe I Bquipo IT
de Reconceimiento d& Reconeceimiento
2 T&cnicos 2 Técnicos
(CeReD.) (C.R.D.)
Cartografia Laboraterio
2 Ditujantes . | 1 Técnico
(C.ReD,) (CeR.Ds)
3 Auxiliares
(C.R.D.)
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b) Reouperﬁcigh de Suelos (Cubre prioridad
r-{). . .

Fsta aotividad estari limitada 2 los sue-
los de la clase 5 que se establezcan como
consecuencia del mencionade sistema de cle~
gificacifn. El mismo personal t&cnico quse
tiene la responsabilidad del aspecto ante-
rior podrf llevar a cabo esta parte del
Programa, con la ampliacién del personal
obrero suxiliar hasta el némero qQue S8 &S5-
time necesario.

¢) Investigacién do Drensje (Cubre prioridad
5a 9

Fsta actividad exigiri una ampliacién del
personal técnico original a lo cual debe
agregarse asistencia técnica especialiéa—
da adicional y una considerable ampliacién
del equipo y mano de obra.

d) Control de Calidad del Agua de Riego
(Cubre prioridad 1)

Ista actividad ya ha sido iniciada y se
lleva & cabo como una tarea de rutina pox
la Comisién del Rioc Dulce.

e) Insavos y Experimentacién en Riego (Prio-
ridad 4)
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Se encuentra en ejecucidrn en la Fetacién
Bxperimental de La Banda (INTA).

10. (Clase, escala, procedencia v disponibilided

de materisles blsicos,

Como material bésico para el mapeo se Cuen
ta con un juego de fotos adreas verticales de
contacto en escala 1: 35.000 y 1: 30.000 tono
brillante de buena calidad, T un mosaico del:
mismo juego ampliado a escala l: 10,000 en aca-
bado mate y brillante. Se requerirf un Juego
adicional de la escala 1: 35,000 ¥y X: 30.000 y
cuatro juegos de mosaicos sin apoyar que cubran
el 4rea, en escala 1l: 35,000, Tambidn se dis~
pone de material cartogréfico que sefiala la in-
fraestructura y topograffa del frea, en dife-
rentes escalas. FEl control primario es sumi -
nistrado por puntos de apoyc del Institutoc (oo
gr&fico Militar,

11, Publicacidn de resultados.

Il tipo de pudlicacién que contendrf 1los
resaltados de este recoﬁocimiento ¥ de las ine
vestigaciones complementarias, come asf tambiédn
el tipo y escala de los mﬁpas a imprimif se de=
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teriinard a la finalizacién de los trabajos de

campafia e interpretacién.
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13. ZEstimacifn de Iaa"tareas'&nhi§iicas de lae
boratorlo, determlna01ones de campaﬁa,

[

comgilaczﬁn de magg x da,tosI ggrupéclo-

N e e T

nes 1nterpretat1vas de“los suelos Rara

.......

P

riego v tratamlento ‘de rehab111tac16n.

la presente estimacifn comprende solamente
a las 30,000 Ha de la denominada &yea piloto.

a) Anélisis quimicos y determinaciones
fisicas de laboratoric para 220 mies—
treos:

240 muestrae provenientes de 80 calica=
tas. Anflisis completo gegfin ilus-
trz el apéndice B.

480 muestras provenientes de 240 exfi-
menes con barreno para anflisis de
-rutina para comprobacifn.

204 muestras de agus para anflisis de
calidad, .

b) Determinsciones de campafia.

420 ersayos pare la determinacibn de
permeabilidad por debajo de la naps,

G0 enpayos pars le determinacién de
permaabili&ad por encima de la napa.
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c) Reconocimiento de suelos,

Determinacién de las éreas cubiertas
por las distintas unidades individua-
les de mapeo mediante la utilizecién
de pianimetro, tabulacién o interpre-~
tacién de los resultados pars la re-
daceidn del informe téenico,

d) Clesificscibn de tisrras para el rie-
£0. :

Se delinearfn a nivel de semi-detalle

las seis clases de tierras que se in-

cluyen en el sistema de clasificacién

30il Service Bureau of Reclamation.

Como apoyo para sefialar la ubiecseién de

las 4reas-prodblema gujetas a recupe-

racién se preparari un mapa especial

de Salinidad-Alcalinidad.

e) AgzTupamiento de los suelos en base a

lag medidas requeridas pars su re—
hadilitacién,

Se preparardéd un mapa que sefiale las
tierras de clase 1 a 6, indicando
las medidas o tratamiente necesarios

en lag mismas, tales como requeri -
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mientos para el lavado de sales, co=
rrececifn de la alcalinided, necesi-

dades de drenaje, etc.

14. Bibliograffa e consultar.

Se indica en la lista que figura en el
ANEXQ Do

15, Presupuesto del plan de trabaio.

Fl presupuesto de este plan de trabajo
asciende a la cantidad de $ 1.635.473 segin de~
talle que obra en el apéndice C, dividido en

los siguientes conceptoss

Castos Generales §  255.000
Gastos en personal § 232.800
Inversiones 3 929,794
Agistencia TScnica § 140.000
Imprevistos 5 ¢ § 71,879
Total & 1.635.473

los gastos en personal no incluyen los
sueldos del pérsonal t&enico profesional y
auxiliar que prestan servicio con carfcter per-

manente en la Comisién del Rio Dulce.
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¥1 presupuesto cubre los gastos correspon =
dientes al reconocimiento, mapéo y clasificecibn
de los suelos en las 30.000 Ha del 4rea pilote,
con lags deteminaciones y ensgayos necesarios para
preparar el agrupamisento interpretetivo que per-
mita confeccionar los mapas especiales con pro-
pécitos parae el Tiego, Tecupsracién de &reas de—
gradadas y drenaje. Ademéis incluye el reconoci-
piento preliminar para la determinacién de las
unidades taxonémicas y de mapeo en el resto del

érea.



II. B. 4. {32) -

ANEXO A

Fquipo e instrumental necesario para el de=-

sarrollo del plan de trabajoc.

Tipo de equipo y materiales -

N o M = s N NN s

Fguipo de campeiia

Juegos barrenos Bucket para ensayos de permea~
bilidad '

Juegos barrenocs cdmpletos para miestreo suelos
Palas de punta

Cintas de 2 m milimetradas

Brtijulas

Anteojos estercoscépicos de campafia

Tablas de colores Munsell

Soportes pare fotos y fichas

Cronémetro para campafia

Bomba de mano para estudio de napas
Tecnigrefo

Pantégrafo

Planfmetros
Instrumental anslftico y de laboratorio

Fotémetro de 1llama
Contimia
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AN TXO0 A (Continuaecién)

Medidor de PH

Tuente de conductividad
C8lula de conduetividad
Bomba de vacfo 1/4 HP

-

=

Yotz: ©In el presupuestc se indiecan loa elencrnics

cuya adquisicién dcte efectuarse.
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ANEXO0 C

Reconocimiento, clasificacién utilitaria de
los suelos, y estudics de recuperacién y

drenaje en el Area piloto.

Presupuesto

Qastos en personal.

80 Jornales para excavacién de cali-
‘ catas para el Teconocimiento de
campafia $ 30.000
160 Jornales para el personal obrero
auxiliar del personal técnico
en campaiia § 52.300
2 Auxiliares técnicos (sub-profe- .

sional) para determinaciones y

ensayos en campaila 5 meses 3 150.000
Sub-tot el $ 232,800

Jastos Generales.

Combustibles y lubricantes para un
recorrido total estimado de
30,000 Knm § 60.000 ¢
ViAticos para el personal técnico y
auxiliar técnico en campafia '3 75,000
Transporte ~$ 135,000
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Transporte
Drogas y reactivo para laboratorio

Reposicién material de vidrio para
lavoratorio

fateriales para construccidn per—
nefnstros

Jastos eventuales ¥y menores

Conservacidn y reparacidn vehfculos

Sub-total

Tnversiones

2 Juegos completos e harrenos
Dara miestreo suelo

2 Juegos barreno tipo Bucket pars
eNsayos permeahilidad

4 Palas de punta

. Bomba de mano para estudio de
napas

Tablas de colores Minsell
Cronémetro de campafia
Haterial fotogrifico adicional:

2 Juegos copias verticales de

$ 135,000

5 35,000
3 25,000
B 20.000
& 15,000
& 25,000
2 255,000

5 30.000

3 18.000

contacte l: 35,000 y 1I: 30,000,

e

)

nate; 4 juemos de mosalcos
5 x 60 cm que cubre el 4rea en

1: 35,000 vy 1: 30,000

3 4,000
5 4.000
3 6,000
3 12.000
3 2la.754

Transporte

.

5 888,794
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Transporte

1 Domba eléctrica de vacfo para
laboratorio
2.000 bolsas Qe polietilenc para
transporte muestras
Sub=total

Asictencia t8cnica.

Para traslado y vidticos de téeni-
cos especializadeos que prestarén
asesoramiento en la puesta en
marcha del plan, debe contemplar-—
£e una reserva de

Sub-total

Tmpreviatos.

5 % sobre ol total del presupuesto
Sub—total

Total

$  888.79%4
3 35.000
8 6. 000
5 929.794
¢ ' 140.000
§ 140,000
3 77.87¢
8 77.879

o

1.635.473
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ATEXO D

TIRLIOGRATTA

1. UMNITED STATES SAIINITY LABORATORY STAFF,
Diagnosis and Improvement of Saline and
Alkaline Soilss U.S.D.A. Hanbook I1° 60,
1964, Biblioteca Comisién del Rio Dulces.
Reg. NO §70.

2., FLANNERY, R.D.A., Sugested Program Tor Treat-

ment of Reclanation and Drainage Problems

in Given Areas., Metacidn Ixperimental Ae

gropecueria, Colonia Benftez, (Chaco). Se
tienbre, 1964, Biblioteca Comisién del
Rio Dulce, Reg. H° E71.

3. ESTACTOf TXPFRIMEITAL AGROPECUARIA DE COLO-
WIA TTIETSZ, (CHACO), Trocedimientos para

1a conduccién de ensayos a campo de per=

meabilidad nediante un permefmetro de com—

pafize Informacién Técnica W° 4. Toviem-
bre de 1964. BPBibliotcca Comisibn del Rio
Tulce. Reg. N° 872,

4., TIncayos de permosbilidad de suelos debajo de

la napa freitica. Informescién técnica
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1e 7. Noviembre de 1964. Biblioteca Comi-
gién del Rio Dulce. Reg. H® 873.

5., BSTACION EXPERIIENTAL AGROPECUARTA DE COLONIA
BENITEZ, (CHACO). CEnsayos de Infiltracién

y_rehabilitacién de suelos. Informacidn

Téenica 1T 1, Ceciubre de 1964, Hiblioteca

Comisién del Rio Dulce. Zeg. WO 374,

G. UWITHD STATES DEPARTANENT OTF AGRICULIURE,
Soil Survey Mamual. Handbook 18. Agosto
de 1964, Iibliotecz Comiszién del Eio Dulce.
Reg. 11° 875.

7. PLAMITTRY R. HW., RIO3, iiguel A.,, Oufs para

el reconocimiento, mapeo v clasi ficacidn

utilitaria de los suelos. ISstacibn LExperi-

mental Agropecuaria de Colonia Benftesz,
Chaco. Octubre de 1964, Biblioteca Comi-
sién del Rio Dulce. Reg. N° 867
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ESTUDICS AUTERICRES
ATDXOo I

BANDURA, Ivin. Regadfo en rio Dulce. Zona de

riego en Fernfrdez (Provincia de Santiago

del Fstero) Agua y Inergfa Fléctrica B. H.,
(Puenos Aires, 1953) (PBiblioteca de A. ¥y
BeBe)



REGADIO TN RIO DULCE

Zona de Riego en Fernéndez

{Provincia de Santiago del Estero)

Suelos v aptitudes para el riego

la zona de riego en Permindez esté comprenw
dida entre la poblacidn de Santiago del Estero
v la Dstacién Fernéndez, Ademés, pasando Fer-
néndez, hay oftra zona que se llama laz "Propie-
dad PFiscal'. Ambas zonas estén ubicadas entre
el Perrocarril General Bartolomé Mitre y el rio

Dulce y ocupan una superficie total de:

a) Zona de Tiego en Fernindez 53,000 Ha
b) Zona Propiedad Fisecal = 5.500 Ha
total 55.500 Ha

A los estudics edafolégicos preliminares se
" los ha realizado en escala 1l: 100.000 con los

siguientes resultados:

1) [Ixcavado de calicatas 195

2) Pruebas de pérmeabilidad de los
suelos 93

3) Muestras de suelos extydfdas 52

4) Muestras de aguas tomadas 5
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5) enflisis qufmicos realizados en

campafia : 80

Pare la determinacién de la sptitud de los
suelos pars el riego, es necesario estudiar:

a2) los suelos propiamente dichos
b) Subsuelos

¢} Profundidad de la naps freftica
d) Permeabilidad de los suelos

6} Necesided del drenaje, stc,

Con éstos datos, se pueden clasificar los
suelos éegﬁn su aptitud para el riego, excluyen=
do los terrencs inaplos.

l. Clima

Sobre la formacién de los suelos y el dese-
rrollo de las vegetaciones, ejerce mucha influer
cia el clima, que acondiciona la temperaturs,
ni losz sedimentos pluviales ni la temperatura
son suficientes factoreé para definir el elima,
par& lo cuzl hay que precisar la relacién entre
la cantidad de los ssdimentos pluviales y las
evaporaciones; éstas Gltimas son loe principa<
les factores para la vegetacidn y formacidn de

los suelos.
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La tabla anterior demuestira la distribuci6£
rluvial en cada mes, durante dos perfodos de
1873 = 1907 y de 1913 - 1937, .

'Comb se puede ver en esta tabla, la méxima
altura pluviométrica.anual se registra en vera-
no y otofio, y un minimo, en invierno y prinave-
ra. También no hay muche diferencia de precipi-
tacién entre lLa Banda y Santiago del Estero y
solamente entre los afies 1873=1907 en marzc el
promedio mensual de lluvia alcanza & 116 mm.

la temperatura varfa en forma distinta de
la precipitazcién pluviométrica, cgnforme se puﬁ-

de apreciar en la tablas de la pégina siguiente:
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Prome Promed. Promed. Absol. Absol.

MESES dio ~  mix. nin. - mix. nin.
1 28,5° 35,5° 20,3° 46,0° 13,0°
2 27,2 34,4 20,3 44,0 12,0
3 24,8 31,5 19,4 41,7 11,2
4 21,0 27,3 15,4 39,0 5:5
5 17,0 24,1 11,4 34,0 ~-1,0
6 14,4 19,6 T3 20,3 -255
T 14,4 20,6 755 33,0  =3,0
8 15,7 ’ 2395 896 35,2 "'235
9 20,3 28,5 12,7 41,5 . 0,3
10 23,0 30,5 15,6 4347 7,0
11 26,6 32,7 18,1 44458 10,0
12 2744 34,0 20,4 43,8 12,3

Arnual 21,7 28,5 14,8 46,0 -3,0

La temperatura es muy variable y se regis-
tran diferencias de més de 49°, la méxima de
46° a la sombra, fué observada en Inero y la
minima absoluta de -3,0 bajo cero, fué observa-
da en Julio.

Corresponde incluir esta regibn en la cla-

gificacibn de subtropical, con altas temperatu—
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-

ras de verano e inviernos ghaves, de isoterma
amual; algo meyor de 21° isoterma de wverano 30°,
de invierno 15°,

La veriacién diaria de la temperatura del dfe
¥ la noche también es reducida, [n los invierw
nos se presentan helades bastantes livianas.

- Los vientos en esta zona no son tan fuertes
¥ crudos, generalmente'soplan del norte y noro-
estey se registran en las siguientes tablas:

F:ecuencia de los éientos en escala de 1000

© CALMA

MESES ¥ NE ® SE S SO O 10
1 211 166 204 182 66 5 2 5 - 159
2 233 148 160 174 100 14 - 5 2 164
3 224 165 127 136 23 45 2 4 204
4 218 205 105 87 209 2 7 4 163
5 247 176 97 155 80 9 2 6 228
6 229 130 135 151 101 9 11 2 232
7 214 100 110 193 121 13 6 O 243
8 163 122 145 202 130 11 4 2 221
-9 240 152 94 154 143 29 9 31 148
10 202 240 147 155 140 11 4 O 101
11 225 160 133 211 11118 0 4. 138
12 257 190 147 170 104 0 11 7 114
Anual 200 163 134 164 11714 5 S 176

De estos datos se desprende que durante afios
los vientog de 0, SC y 10 casi no existen, re -

gistréndose mucha calma en otofio e inviermo.
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Todos estos factores del c¢lima influyen sobre la
edafizacién de los suelos y la formacibn de sus
distintos tipos, porque sobre la destruccidn de
la materia orgénica, la evaporacién, la erosién,

etc., cada una tiene sus propias condiciones.

2. Hidrdgeologia.

In esta zona, como no hemos tenido a la wvista
los Tesultados de los estudios hidrogeolégicos
gque se hayan realizado podemos dar breves carac-—
terfzticas de subsuelos; la rprofundidad de la
napa freftica y sus condiciones, quimica por si
fuera necesaric preparar drenajes para los terre
nos donde la proximidad de la napa puede inflwir

sopre la salinizacifr de los suelos.

La primersz torreza imindable ze compone de
sedimentes fluvialas actuales en genexal con comue
posieidn mecéAnisa areno-limesa y arenosa, con una
profundidad de la napa desde 80 cm a lﬁ‘m. La na-
pa freftica es dulce y tiene contastc con ol ric,
Ysta zona termina »on una pequens barvancs  de
2=3 m de alturse y une distanciz de rio desde

4 Km a mis de 1 Km,

Més adelante d=1 ric sigue una llanura, son
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sedimentos de limo lacustre postglacial y actual
a una profundidad de 1L a 2 m se encuentran las
arenas gruesas y arene fina, que se puede apre-
ciar en los perfiles esquemfticos de suelos N°
1-2 (Vilmer,.Beltrén a rio Dulce)}. Segln el ma-
pa hidrogeoldgico del Doctor Augusto TEPIA (1)
toda esta zona esti cubierta con limo lacusire.
La napa freftica en ssta zona se encuentrs nis
profunda que en le zona anterior {(desde 5 a 10m)
aumentando su profundidad en direccién del fe-
rrocarril. Aqui la nepa es salada y poco amar-
ga., Trata profundidad sigue aproximadamente has-
tz una distancia de 3-5 Km del rio y después ale
j&ndoge del mismo, la nava baja en esta tercsra
zona, desde 10 a 18 m,

Trn la parte de Beliran-Fernfindez el limo la-
custre tiene mfs espesor (a2 veces més de 10 m
célculando por los pozos de agua). Pero en ale
gunas'partes se encuentran.terrencs con la com=
posicibén mecénica mis liviapa limo erenoso. Ade

més existe un valle del ric muerto con sedimen-—

TAPTA, Augusto. Primer mapa hidrogeolfgico ge-~

nerzl de la RepGblica Argentina (1941).
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tos fluviales antiglios que cruzan esta zona, ca-
gi desde el Vilmer Belirfn hasta &1 Yaso. Ista
paxte tiene mis depresiones de tierra més sali-
trosa, con la napa profunda y salada; por eso
no es nescesgario preparar una red de drenaje ar-
tificial poxr que casi en todas partes de la zo-
na existe un buen drenaje naturzl.

Podemos también tratar de las aguas de di-
ferentes calidades,; que se encuentran en esta

zonne Asi{ tenemos 5 muestras:

R 1 - del pozo en Fernfdndez
¥° 2 =~ del canal de Fornfindez
H® 3 — del pozo en Beltrén

¥¢ 4 = Dique Los Quirogs

N° 5 = Canal Principal - boca~toma.

Las muestras do ambog pozos (M° 1-3) son ca-
si similares entze sf y presentan un residuo sa-
lino de alrededor de 1500 mgr/l, constitufdes,
en generaly por sulfates y cloruros.

Fl agus del canal en F. Fernfndez (N2 2) es
de baja salinidad alrededor de 500 mg/L de sa—
les totales, constitufdas espeeizlmente por sul-
fatos y eloruros alealino térreos y alcalinos.

Lz relacibn de los iones alecalinos entre alca-
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linos térveos es del oxden de 0,6 pudiendo consi-
derarse por el velor del coeficiente de alcali
(X « 32), como agua buena para el riego.

Las muestras (¥° 4—5), provenientes de Dique
Los Quiroga y Boca Toma, son semejantes entre sf,
con muy bajo contenido salino, alrededor de 250
mg/L de sales toteles, constitufdo por cloruros
y sulfetos alealinos y aloalino térreos, segin
el valor del coeficiente de alcali (K=52 y 42)

las aguas son muy buenas para el riego.

Iy

1

s
.

- le veéetacién en esta zona no es muy abundan
te y formada por los grupos especificos ya indi-
cados, que dependen de los diferentes tipos de
mielos. A estas vegetaciones les dividimos en
los-siguientes grupos:

a) Sobre suelos de pradera, que ocupan
terTencs oercancs al rio e inundables,’
crecen bien.

1) Chilce (Bacharis sp)
2) Junquillo (Sporotulus sp)



3) Paja vizcachera (Stipa sp)

4) Algarrobo-aisladamonte (Prosopis al=
ba)

b) Sobre suelos salinos con szlitre
-soloncha=, gque ocupan en general las de-
presiones (5,6% del terrenc), crecent
1) Jume o vidriera (Suaeda divaricata)
2} Cactus 4de diferentes clases
3) Molle (Schnues sp)

4) Algarvobo (Prosopis alba y Prosopis
nigiea) '

¢) Sobrc suelos amarillos, que ocupan las
llamuras (mfs de 90% del terreno) crecen
en general alto: c
1) Brez (Gorsidium australe)

2) Tuasea {(acacia azoma )

3) Quedracho blanio y colorado (4spidos
pcmné Fuebrache blanco-Schincpsis
Loxentzii) '

4) Chafiar (CGeoffrea decorticans)

5} Cactus

6) Algarwobo {Prosopis aldba)

Sobre los mismos suelos, con composicién me=

cénica m&s livianz (arenc-limosa), se encuentran
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edems: 7) Jarille, 9) Atamisqui, ete.
n genezal, toda esta zona estf ocupada con

monte alto, aproximadamente 30% de la supexfiecie,

4o Suelos

En egta zona hay una abundante precipitacién
y temperaturas elevadas, pox eso la edafisacién
es mépg vépida y ejexce su accién a mayores pro-
fundidedes. En este c2so la materia orgﬁniqp
tiene una descomposicidn drfstica y los materia-
les solicitados se han destruido rﬁpid&ment;o De
este modo se forma un.material de suelo anazillo
o rojizo con un contenide 21to de sesquidxidos de
‘aluminioc, hierzo y bajo de silicie, Suelo ame=
rillo pertenece al tipo de suelos lateritigos y
corresponde a una transicién de suelos rojizoes o

suelos podsélices.

Tl Prof. M.0, BUCKMAN (2) muestra un ejemple
de Cuba donde se ha foxmado un suelo con 1,8% de
SI02 y T1,1% de Fe2 03 a2 partir de una roca madre
con 419% de zinc y solo 7,8% de Fe2 03,

Ademés del.elima sobre la formmeién de los
digtintos tipos de suelos, influye, el subsuelo,

la composicién mecfnica, el Telieve, la vegeta=
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cién, etc. Sobre la formacién de los suelos
salinos y alcalinos ejercen influencia los sub-
sualos salitrosos, donde no hay buen drenaje

y la napa fredtica es salada y amarga.

A los suelos existentes los hemos dividido
en los siguientes tipos y grupos genéticos:

(Ver plancs de suclos).

Los suelos amarillos, ocupan, on general
las llanuras, sobre limo lacustre y son mejoTes
en esta zona. Los suelos indicados no tienen
estructura, con poca materia orghlnica, sin ar-
cilla y casi no se encuentra carbonato de cal-—
cio, por eso muy ficil se puede destruir estos
suelos por falta de los tres elementos anterio-
res, que forman su estructura. No poseen la
plasticidad y cohesién necesaria y por lo tan-
to la cape superior eg suelta y porosa, con
una granulacién particular, que facilita la en—
trada del agus. Para mejor ilustracién presen—
tamos la composicién morfoldgica de las descrip-
ciones de las calicatas tfpicas (Ver descrip-
cién de las calicatas N° 21 - 53 - 90 -~ 115).

El suelo amarillo salobre ge sncuentra entre
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los suelos amarilles y ocupa los terrenosgs poco
més bajos, donde los subsuelos tienen sales solu-
bles y su composicidn mekcénica es més limosa.
Por su salobridad estos suelos se dividen en

tres grupos: a) poco selobres; b) salobres y

¢) muy salobres. En general, por su morfologia,
esta salobridad se puede determinar por la du-
reza en la segunda capa iluvidl, ¥ por la pre-
sencia de la estructura terronosa y poco Ppris—

mética. (Ver descripciones de las calicatas
No 1 - 59 — 27 - 125 - 148).

los suelos obgcuros de las depresiones ocu-
pan las pequeﬁﬁs depresiones, donde se encuen-—
tra poco més humedad y por eso tenemos lag ve-
getaciones mis desarrolladas y densas. Estos
suelos son mAs humiferos y més obscuros, con
estructura terronosa y prismitica. Ademfs estos
suelos tienen la composicién mecénica pesada
limo—arcillosa y el segundo horizonte nés duro

que el primeroc. (Ver descripeién de lz calica-
ta Ne  36).

Los suelos salinos y alcalinos son intrazo—
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nales y se encuentran en todas las partes de
1a zona de Tiego, donde hay depresiones. los
suelos salinos o solonchak, ocupan terrencs més
grandes (4,9 %) y los suelos alcalinos (0,6 %).

Este tipo de suelo se encuentra casi en todas
partes de la Repiblica, donde se aproxima la

nape freftica salada o subsuelos salitrosos.

El Geblogo STELZNER (3) escribid que en
todas las zonas, donde las vegetaciones son den-
gas y hay mal drenaje natural, se forman suelos
salitrosos que tiene pelfculas de las sales de
la superfigie; Los suelos salitrosos ocupan,
en general las depresiones, que tienen a veces

miches kilémetros.

Fl sclonchak me caracteriza por la presen-—
¢ia de muchas sales solubles, sin estructura,
de diferente composicién mecfinica y con mala

composicién fisica. Por la calidad y cantidad

de las sales, los suclos se dividen:

a) Solonchak con salitre blanco

b) Solenchak con salitre mojado



L
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En ellos la napa fredtica es profurda y ac-
tualmente no incluye sobre formacién de les-mis—
mas, pero influye el subsuelo, que tiene bastan-
tes sales solubles, come cloruros, sulfatos de
sodioc. {(Ver la descripcién N° 23-187 y el plano
de los suelos).

¥l solonchak mojado tiene mucho més sales
solubles que el solonchak anterior, donde hay
clorures de calcio, clorurcs de magnesio, cloru-
ros de sodio, etec. Por la presencia de cloruros
de calcio (012Ca) el primer horizﬁnte y la super
ficie tiene color obscuro y a veces casi negro,
con pelicula de sales sobre la superficie y tie-
ne mucha humedad que absorbe el 012Ca. Por eso
eatos suelos estén cazl siempre poco mojados ¥

esponjosos. (Ver deseripcién N° 42).

El suelo alcalino (solonetz) tiene origen de

(2} Prs, T. L. LYON y ¥. O, BUCKMAN, Edafologia,
1947. saj. 265.

(3) Beitrage sur Geologie u Paleontologie d.
Argentin Republ, 8, 1885,
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salonchak, pero en el primer horizonte casi no
tiene sales solubles, gque estén a mis profundi-
dad. Por la morfologfa, el solonetz se divide
en dos principales horizontes -—eluvial e:ilu-
vial— Il primer horizonte se caracteriza por su
color gris claro, de estructura laminar y su se-
paracién muy promunciada de otro horizonte., El
horizonte iluvial tiene color marrén obscuro de

astructura prismidtica, de composicién mecénica

W

1

ia y limo-arcillosa, dura, por que ésta capa

#

tiene més coloides que el heorizonte anterior.

A

La parte baja de éste horizonte es menos duraj;
su divisidn en los prismas poco a poco desapare—

ce ¥y el color se¢ presenta menos fuerte.

Cuando el suelo estd saturade con sodio (Na)
y tiene contacto con agua, una parte de sodio
disuelve y se‘aparece uha reaccidn alcalina y en
el 1fquido se elevan los iones {OH). L& presen-
cia de los dltimos hace que el humus se presente
en forma de sales y los coloides minerales, apa-
recen en suspensién, y todos estos por las condi
ciones de la movilidad es muy f4cil paser a més
profundidad. TFste movimiento llega hasta la
formacién (€03 E M&) y también se termina ésta

novilidad al encuentro de las m2lea ap l=ao scones
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més profundas y donde el aguza gravitada se can-
bia en agua molecular. 7Tor eso, en el horizonte
iluvial tenemos la floculacidn de los coloides
que forman la dureza color obscurc ¥y estructura
prismética por influencia del agua que penetra
abajo por las grietas o influye en la formacidn
de le migma. (Ver descripcién de las calicatas
Fe 35-45).

Los suelos de pradera se encuentran er la
primera terraza del wvalle del ric y ocupan terre-
ros de poca extensidn (0,3% de la superficie).
Sobre la formacidn de cstos suelos influye la
napa freética y la abundancia de vegetacién, qué
se descompone y forma el humus. o1 suelo tiene
las siguientes carzcteristicas morfolégiéas: o
horizonte humifero tiene un egpesor de 40-50 cm
¥y algunas veces mis, color gris obscuro, sin es-
tructura. M&s abajo, la intensidad del color
disminuye, la humedad se aumenta, lo que indica
la presencia préxima de lz napa fre&tica. (Ver
descripeién de la calicata adelante N° 20).

Los sedimentos fluviales actuales se encuen-
tran en la primera terraza cercea del rio, que se
inunda y luego deja algunas capas de sedimentos.

Fxisten muchos brazoe secos del rio, con relieve
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onduladoe y llano, por eso la inundacidn se queda
sedimentada con los distintos espesores Yy compo-—
sicién mecfnica. Algunas partes son arenocsas,
areno-limosas o limosa y esta distribucién depen-
de de la distancia de la corriente del rioc, en
tiempos de inundacién. Debido a la complejidad
del relieve, la napa freftica tiene distintas
profundidades -~desde 80 ¢m 2 2 m~ por eso ha-
llamos vegetacidn més densa y desarrcllada, que

es en lasg llanuras de las terrazac més altas,.

los sedimentoe fluviales antiguos se encuen-
tran solamente en el zanjidén del ric muerto, que
cruza el terreno desde Vilmer-Beltrén hasta Yaso.
Tste zanjdén tiene muchos brazos secos con dife-
rentes profundidades y anchuras {desde 50 n has-
ta 1 Km)s Casi todas las partes del rio muerto
estd ocupado con monte alto de mayor deserrollo
que en la- llanura.

los bordes de éste zanjén tienen una compo-
gieidén mecfnice arenosa o areno-limosa y el fon-
do es limo-arencso o limoso. Ixisten capas finas
de distinta composicién mechnica y muchas veces
mds abajo de 1 m se encuentra arena fina o grue-

sa., (Ver calicata W@ 22).

La arena edlica se encuentra en genemal raT—
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ca del ric ¥y algunas wveces cerca del rio muerto,
esos pequefios mddanos que por su escasa extersibn
no se pudo marcar sobre el plano ern esta esco-~
la, Cerca de la acequia Cartes (Villa Robles)
hay médano que ocupa una superficie aproximada
de 5 HMa (0,009%); con relieve ondulade y con o
sin vegetacién. Tstos médanos inaptos para el
riego por su pobreza de materiz orgénica y pe -
quefiez de los mismos.

Lz arena poce humifera raramente se encucntra
¥y ocupa los pequefios terrencs que ro tienen mu-
cha importancia para la agricuitura. Sobre este
arena hay vegetacibn, pero muy poca, de esceso
desarrollo y muy esparcida. iste arena es poco
humifera y debido & ello, su color es amarille
grisfceo. Los terrencs son medianamenie aptos
para cultivos con risgo, que por falta de mate-

ria orgfnica, requieren abono quimico y vegetal.

5. La permeabilidad de los suclos.

Ia permeabilidad til de los suelos ha sido
determinada sobre los principales tipos y grupos,
con una repeticibén duplicada por intermedio de

cilirdros especiales con difmetre de 15 cm de
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altura (Ver fote N¥° 16)., lLa experimentacién en
general se realizd sobre los itres horizontes ge-
néticos hasta la profundidad de 1 m (superficie
50 ¢n y 100 cm). Los cilindros graduados se lle-
naron con 13 litros de agua y con un cronbmetro
ge observaba cada 5 minutos la cartidad de agua
que penetrabz en el suelo, cdlculéndose entonces
el coeficiente de filtracién.que s2 representaba
gréficamente.

la permeabilidad de los suelos depende en
primer tirmino de la dimensién de los poros, es
decir dz su composicidn mecfnica y del grado de
su estructura. Lo composicibn mecénica y la
cantidad dz los coleides influye ro s6lo en la
permeabilided del suelo, sino también en la ca-—
pacidad de absorcién del agua. DOsta capacidad
es m&s pronurciada en los suelos arcillosos, que
en los arenosos. En general el agua pasa con
gran facilidad por los suelos con rodados o are-
na; los suelos limoscs son de una permeabilidad
miy inferior. Cuando el suelo tiene més coloi-
des, la filtracidn es menor y lz presencia de
una fina capa arcillosa disminuye notablemente.

La permeabilidad defnn suelo depende también

de la shasorridn de 1na baseas Al _q-nr.s_"n_: 1a nre-—
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*

scncia de sodio (Na) en los suelos, disminuye ls
filtracién, debido al crecimiento de las parti-
culas humedécidas del suelo. In los casos en
que se noita sobre la superficie de suelos un au-
mento de la densidad y colmateacién (por ejemplo
el solonetz), el agua filtra hacia abajo muy
despacio, estacionfndose sobre la superf%@igﬂy
evepordndose sin utilidad alguna. Podemos de=
cir mids: que se torna perjudieial para 1z ve-
getacidn, pues convierte en superficie en un
lodasal temporal y las plantas sufren la esce-
cez de oxigero en los suelos.

" esta zona de Triege hay muchos suelos are-
nogos muy variables en su pormeabilidad. Ilas
arenas muy distintas y tienen una mezcla de ar-
cilla de varios grados, pues alrededor de cada
parifcula coloida?, que influye sobre la propie.-
dzd de abzorciér y de lz permeabilidad de los
suelos.

Tn la lucha contra la sequia, los suelos
arenosos demuestran tener cualidades muy venta-—
josas, detido a su poca capilaridad ya que no
favorecen el deaplazamiento horizontal del agua
a las arenas. Fl agua absorbida por las arenas
baio 1A arrién da 1a fuerza de gravedad y mole-
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cular, se filtra hacia abajo con rapidez. FEl
suelo arenoso se scca tan sdlo en una pequeiia
profundidad encontrindose mis Bbajo la prescn—
cia de agua, que rno puede subir por la falia de
capilaridad. T™n zstos cosos los depdsitos de
agua -n las arsnas pueden ser aprovechades por
la vegetacién si eg que debejo de las mismas se
encuentra una capa arcillosa que esterba el dre-
naje.

'n esta zonz la permeabilidad de los suelos,
distribufdos por toda la zona se puede determi-
nar en cualquier lugar de la misma, Ofrecemos
los resultados de la experimentacidn en la si-
guientc tabla. (Ver gréficos de la permeabili-
dad).
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Fote: Coeficiente de permeadilidad:
C= 1 emy de agua sobre 1 cm2 por 1 mm

Con estos datos se pusde observar que la per-
meabilidad de los suelos en esta zona es muy va-
riable., ®n geﬁeral, cagi el 70% de estos suelos
gon de uns composicién mecénica liviana, bastante
permeable y los otros permesbles y poco permef-

. bles, dependen de las condiciones figmico-quimicas.
Pricticamente todos los tipos de suelos por sus

permeabilidades se pueden dividir en cinco grupos:

N¢ Permeabilided Coeficiente Tipos

1 Muy permeable C= 2,13 Arena
4,26

2 Permeable C= 0,27 Sueloa amarillos
0,17 aj)Areno-limosos.

b)Limo=arencsos.

3 Hediensmente c= 0,14 Suelos amarillos.
permeabla salinos,.
' : . a? Limo=arencosos.
b) Limosos.

4 Poco permesgble C= 0,06 Selonchak.
Sclonetz. .
2) Limo-arenosos.

"5 Escasamante c= 0,02 Soloncheak

permeable Solonetz
a) Limosos.



II. B. 4. ANEXO 1 (33)

Esta clasificacién es muy esquemética, y sir-
ve para dar un orden a esta experimentacidn. Fn
general la menor permeabilidad se encuentra en
los suelos de composicién meclnica més limosa ¥y

més salitrosa «

5. lLos suelos y sus aptitudes para el riego

¥l agua de Tiego es el prineipal factor que
szambis lentamente todo el régimen del suele; la-
va las sales solubles, cambia la morfologia, la
posicibn de la napa, la vegetacién{ etc. Pero
ruchas veces con el riego se puede obtener no so-
lamente resultados positivos, sino también nega-
tivos, gque da cuerta la bibliografia del riego ¥y

ie edafeologia.

Los suelos &n esta zona no son iguales y no
todos aptos para el riego. Los @atos de los es-
tudios y la clasificacién segin su aptitud, per-

imiten agruparlos del modo siguiente:
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Al primer grupo pertenecen los mejores sue-—

los, gue ocupan la llanura de esta zona.

El segundo grupo, zona medianamente apta,
abarca arena poco humffera, que se encuentra en
poca cantidad en pequefias superficies en las di-
ferentes partes de la zona. In general, el sub-
suelo es también arencso, con algunas capas fi—
nas limosas de poca permeabilidad. Hste terre—
ro es muy pobre y necesita de un abono orgénico
¥ mineral.

Fl tercer grupo, zona zpta con abono quimico,
se compone de suelos salinos y alcalinos, cuya
explotacidén racional es posible, cambiande sus
propiedades fisicas mediante 1a'aplicaci6n de
yeso ¥ otros abonos; A veces con los riegos en
los suelos alcalinos (solonetz) puede formarse
el salitre negro (C04 Fa2), primeramente en for-
ma de hidrocarbonato (CO03 E Na) y despuds como
carbonato, cuya influencia es muy perjudicial
para las plantas.

En este ceso lag bases absorbidas de seodio
se convierte én hidrégeno (H), mientras que las
propiedades ff{sicas de estos sueles no mejoran.

Fn 21 caso de la aplicacién del yesc, cuando ex-
pulsemos el comvplejo absorbido de sodio (Wa), ¥
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lo reemplacemos por el calcio, las propiedades
f4gicas de suelos se cambian sobre manera. El
horizonts iluvial muy denso, lentamente se des—
truye aumentfndose notablemente la permeabilidad
del sueloc para el agua y el aire, lo que es de
gran utilidad pars la planta. Al mismo tiempo el
proceso aludide no facilita la formacidn del sa—
litre regro y el que existe, se convierte en for-
ma de sulfato de sodio (SO4 NA2) cuando el sulfa-

to de sodio se elimina por lavado:
003 Na2 ~ S04 Cag——>C03 Ca — S04 Na2

Sobre estos terreros salitrosos bay distintos
cultivos, pero de poca cosecha, presentando mu-
chos manchones sin cultives sobre la superficie.
El agua en los suelos alcalinos conticne grandes
porcentajes ds sales en solucién. Las plantas,
que crecen en suelos alcalinos irrigados, estén
generalmente manchedas y raquiticas ¥y sus hojas
amarillas, si el Alcali es fuerte.

El cuarto grupo, terrenc inundable, abarca
sedimentos fluviales. actuales, que "fienen la na-
pa freftica préxima por lo cual la vegetaclén as
més desarrollada vy densa. Existen algunos terre-

nes may fértlles donde se pueden cultlvar algunos
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horticales sin riego, desmids cuando baja la cre.
ciente del rio. Dentro de este grupo hay apro-
rimadamente mis de 30% de tierra inapta, por su
relieve ondulado por los brazos del rio, por are.-
nas, pantaros, etc.

¥l dltimo grupo, terrenc inapto, es arena,
Perc se sncuentra escagamente enferuia de méda-
nos, cerca del rio y cerca del zanjén del rio
nuerto. La arena tiene tan poca extensién que
no es posible marcar sobre el plano ¥ %ampoco s@
puede explotar para los cultivos porgue carece
de materia orgfnica.

Al finel es necesario hacer notar que en eg-
tas condiciones de clima, dondé ae trata de au-
mentar en lo posible la humedad para obtencidn
de mejores“cb%ech;s,‘el papel; que pueden desem=—
pefiar las cortiha; forestales, es de mucha
importancia. Arbolando los canales, diaminuig?
la intensidad de la evaporacién, obstaculizando
al mismo tiempo la rapidez de los vientos secos,
cuya influencia sobre los culfivbs puede ser fa-
tal.*

Ootubre de 1953 J. BANDURA

Profesor Hdafélogo
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PROPIEDAD FISCAL

Suelo amarilloe
Suelo amarillo
Suslo amarille
Buelo amarillo
Suelo amarillo
Suelo amarillo
Suslo amarillo
Suelo amarillo salobre
Suelc amarille salobre
Suelo amarille szlobre
Suele amarillo salobre

Solonchak con salitre
Tlanco

Suelo amarillo salobre

Solonchak con salitre
blanco

Suelo amarille
Suelo amarillo

Suelo amarillo

Suelo
Suelo
Suelo

amarilloe
anarillo

amarille

salobre

salobre
salobre

nuy

I. BANDURA

Limo~arenoso
Areno-=limoso
Limo-aTenoso
ireno-limoso
Arenco=limoso
Areno=-limoso
Limo=~arenoso
Limoso

ILimoso

limoso

Limoso

Iimoso

Limoso

Limoso
Areric=-limoso
Areno=limeso
linc=arenoso
Limogo

Limoso

Limoso
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PROPIZDAD  FISCAL

T. BANDURA
183 Solonchak con selitre Limoso
" blarco :

184 Suele anmerillo limo-arenoso
185 Suele amarillo Limo-arenoso
186 Suelo amerillo salobre Limoso
187 Solonchalk con salitre Limo—arenoso

blanco
188  Suelo emarille salobre Limoso
189 Suelo emarille szlobre Limoso
190 Solonchak con salitre - '

blanco Limosaronoso '

191 Suelo amarillo Limo-arenoso |



"AGUA Y ZNFRGIA TLECTRICA (TMNDT)
Ceroncia de construcciones
Sub=Geroncia de Estudios y Froyecios
Departamento Riocgo

Picha Tdafoldsica

Techa: 15/1I/53 Calicata N° 1
Tipo de suelo: amarillo

2, Crupo de suclo: BSalodre (degradado)

3., Composicién mecénica: limoso

4. Sudbzuelos: sedimento aluvial limo-orenoso
¥y arzno-limoso

5. Iugar y provincia: Iz Banda -~ Santiago del
Estero

6. Distancia y luger de la zanja y direccidn:
1/2 Km desde Ja Banda y 70 n desde el F. C.

7. Profundidad y extensidén a que se encuentra
el carbonato y su forma caracteristica:

(Ca CO3)

8. TProfundidad =z que actla ¢l HOL y sus carac-—
torfsticas: 1) desde 30 - 130 poco; 2)
desde 130 cm regular

9, Distintas copas de sales en el suelo y a
distintas profundidedes: T
20 cm €l = no S04 - ro
60 ecm Cl = poco 804 - no

10. DProfundidad a que se encuenira la primera
rapa de agua y sus caracteristicas:
11, Reconocimiento nacro y microrelieve del te-

rreno: llano



12, Vegetacién esponténea (sstepa, selva y ca-
récter de 1s explotecién: 1) Chafiar; 2)
Algarroboj 3) Alame Musolinis 4) Tuscaj
S) Salicornis herbecsa (alguna)

13, Muestras de tierra de los distintos horizon-
tes v sus profundidades:

1 0 - 10 cm
2 40 - 50 cm
3 100 - 110 cm
4) 170 - 180 cm

Permeabilidad: 1) O em; 2) 50 em; 3)
100 cm. ' ' '
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Calicata N¢ 1 (hoja N° 2)

1 2
Distintas Deseripeibn del suelo ¥
capas ¥ sus sus intensidades, composi-

profundidades c¢ién mecénica, del suelo,

muy blando, sin estructura, ton
efervecencia regular con muchas
partfculas de mica, fresco sin
raices.

en cm egtructura, consistencia,
porosidad, humedad, gram-
lacién del carbonate, cuer
pos extrafios, etec. - : s
H Hum{fexro, color gris poco oscu- 0
0 - 65 ro, limoso, semiblando, fresco, 10
con muchas pequefias rajces, con mi 20
colios de cal alrededor de las rai 30
ces hasta 30 em con estructura to- 40
rYonosoc, cambia en otro horzzonte 50
lentamentes 60
___HP Color gris amarillo, limoso, po-— gg
35~ 65 co humifero, semiblando, fresco, 90
sin estructura, con algunas peque-— 100
fias rafces, con poca efervecencia {4
desde 30 a 130 cm, cambia lenta— 120
o mente. 130
__ P Color amarille marrdn, limoso, 140
65-130 semiblando, fresco, sin estructura 150
con algunas pequefias rafeces, con 160
poca efervecencia, cambia en otre 170
horizonte lentamente. 180
—>P2 Color poco mée claro que el how ;gg
130-200 rizonte anterior, areno-limeso,
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AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
CGerencia de Construcciones
Sub=Cerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Eﬂafélégica

Fecha: 13/II/53 Calicata N° 20

l. Suelos de pradera

2. Medianamente humfferos

3. Limesos

4. BSedimentes aluviales arenosos

5. BSantiago del Estero

6. Aproximadamente 1 Km al rio y 200 m canal
7. XNo hay ‘

8., Desde 35 cm efervecancia muy poca

9., No hay

10, Aproximadamente 4 m

11.
12. Monte alte: 1) Algarrobo; 2) Chafiary 3)

13.

Quebracho; 4) Cactus
1) 0 - 10 em; 2) SO — 60 cmj 3) 90 - 100
Clle




TT. R, 4, aWERO 1O(85)07ECA
;T

o

) 3 2 3
H Coloxr gris oscuro con poco maw o
0 - 55 rrén, limoso, semiblando, poco 10
hiimedo con muy poca efervecencia 20
desde 35 a 70 cm con muchas raf- 30
ces, sin estructura, cambia on 40
otro horizonte muy lentamente. 50
HP Color poco més claroc, que el s0
55 70 herizonte anterior, limo=-areno-— 80
8o, semiblando, himedo, con rai- 0
ces, gin estructura, cambia cua- 130
tro horizontes casi bruscamente. 110
P Color gris claro, arena gruesa, 120
70-135 con muchas particulas de mica, 130
himeda, blanda, con manchones de 140
hierro y ecapas abreviadas con 156
color marrén poco rojizo. 160
170
180
190

200

<

'
b
r
-

I



IT. B. 4. A'FRO 1 (56)
AGUA Y ENERGIA FLECTRICA (ENDE)
Gerenciae de Corstrucciones
Sub=Gerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Fdefolbgice
Fecha: 20/I1/53 Calicata N° 21
1. Amarillo
2e
3. Limo=arenoso
4. Sedimentos aluviales arencesos
5% Vilmer -« Santiago del Estero
6. 1/2 Km de Vilmer y 200 m F.C.
8. Desde 35 cm regular
9. Fo hay
. 10- )
11, Llzno _
12, Campo con yuyo verdes y algunos algarrobos
13, 1) 0 - 10 em3 2) 40 - 50 em; 3) 90 - 100

Che



IT7. B. 4. ANEXO

1 (57)

Calicata N° 21 (hoja N° 2)

- -

2 3

‘H Color amarillento marrén, muy o)
0 - 35 poco humifero, limo-arenoso, se~ 10
co, semiblande, sin estructura, 20
gin efervecencia, con muchas pe- 3
quefias rafces, cambia en otro 40
horizonte lentamenie. 50

PR Color poco mis claro que el 68_
35— 60 horizonte anterior, limo-orenoso, go
blanco, seco, sin estruetura, con 90
efervecencia desde 35 a 60 cm, 160
regular, con raices, cambia en 110
otro horizornte bruscamente y rec= 120
to. 130
P2 Color gris claro, arena media 140
£0-100 gruesa, con mucha mica, sece, . 150
blanda, con algunas rafces, sin 160
efervecencia, 170
180
190

200



IT, B, 4. &NEXO 1 (58)
AGUA Y ENERGIA ELRCTRICA (ENDE)

Gerencie de Construcciones
Sub-Gerencia de PEatudios y Proyectos
Tepartamente Riego
Ficha Edafolégica

A Fecha: 20/II/53 Calicate N° 23

1. Suelos salinos’ (solonchak)

2. Con {1 - 304 de sodie

3. Limoso

4. Sedimentos aluvizles limosos (limo-lzcustre)

5. Vilmer - Santiago del ILstero

6. Desde 1 Kn de la ltima calicata N° 22

7. TNo hay -

8, Desde la superficie a 40 cm regular y desde
40 em mucho

9, 1) S5em Cl - regulay 504 = regular
€03 - no3 2) 50 em Cl = mucho S04 -
rmucho €03 « noj 3)100 cm €l - rucho
504 - mucho CO3 = no

- 10,

11. Uns depresién que ocupa la superficie 1/2
Xmx 1 Km

12. Monte alto: 1) Algarrobo; 2) Quebracho co-
Torado; 3) Molley 4) Chilca; 5) Vidriera
o Jume

13. 1) 0 ~ 10 em; 2} 50 = 60 em; 3) 140 - 150

CTl,



TT T A ANTTIT A 1
- B

——— e e e -

Calicata ¥° 23 (hoja I°

Ty
\n
D
o

blando, limo-—arenoso, himedo,
con algunas raices, con eferve-
cencia regular.

2 3

H Color marrén amarillento, limo- 0

0 ~ 40 =0, himedo, semiblando, sin es- 10
trictura. Sobre la superficie 20

hay una pelfcula blanca de sales 30
solubles (1 = 2 mm), con cucha 40
efervecencia desde la superficie 50

hasta 40 cr regular, cambia en 60

otro horizonte lentamente. 70

P Color més claro que el horizZon-— gg
40-T75 te enterior, limoso, semiblando, 100
poco hiimedo con muchas raices de 110

los &rboles, sin estructura, con 120

macha efervecencia, cambia en 130

otro horizonte lentamente. 140

P2 Color amarillente con poco ma~ 150
15-125 rrén, limoso, poco himedo, sin 160
estructura, semiblando, con al- 170

gunas rafces, cambia en oifro 180
horizonte lentamente. 190

P2 Color poco més claro, més 200



IT. Re 4, AK¥XO 1 ()

AGUA Y TNWERCIA FLECTRICA (ENDI)
Gergncia de Construcciones
Sub-Gerencia de Estudios y Proyectos

Deparianento Riego

Fiche Tdafoldgice

e em e e e e e e W v g e w4 W e FTTS R PR L

" Techa: 22/I1/53 Calicata N°® 35
1. Suelos alecalinos (selonetz)
2. Prism&ticos
3. Limo-—ercillosos
-4e - Iimogos

5. Deltrin - Saentiage del Esiero
6. 1 Km desde el tiltimo wozo H° 34
7. To hay
8. Desde 40 cm muy.poco’
R 1; 10 ecm €1 - no  ZC4-— no © €03-- no
2y 50 em Cl - poco. SQ4-= myy;pocolO3~~no
10. Aproximademente T m '
11. Ilano - Campo desmontzdo = Desde 50 m del
pozo crece algodén
12. 1) 0 - 10 ea3; 2) 50 - 60 em; 3) 120 - 130
cm.



TT. B. 4. A¥FRO 1 (61)

Calicata I° 35 (hojs H° 2)

2 3
7 Horizonte iluvial, colox gris, 0
0 - 1% 1limoso, sece, con estructura la- 10
minar y terronosa, sgemiblanda, 20
sin efervecencia, con pocas rai- 30
ces, canmbiz en otro horizonte 40
voco bruscamente. 50
0T Horizonte iluvial, con color 60
- . . : 70
15- 40 marrdn grisfceo, limo-arcilloso, 80
' duro, con estructura poco Pris- 90
mética y terromoses, con rafces 160
sin efervecencia, seco, cambia 110
en otro horimonte lentemente, 120
P Color gris amarillento, limo- 130
40- 80 o, meniduro, con estructura 140
terroncsa chica, con poca efer- 150
vecencia, seco, con algunas pe- 160
quelias raifces, cambia lentaments. 170
P Color amarillento-~blanqueci— %gg
80-180 no, limoso, semiduro, seco, sin 500

estructura, con poca efervecen=
cia, con las porosidades, sin
raices,



IT. B, 4. ANFXO 1 (62)

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub=0erencia de Bstudios y Proyectos
Departamento Riego
Picha ~®dafoldgica

1.

Pecha: 22/I1/53 Calicata ¥° 36
Suelos obscuros de las depresiones

2. Degradados
3, Iimo-azrcillosos
4. Sedimentos aluviales limosos
5. Beltrfn - Santiago del Estero
6, 1 Km desde la dltima calicata F° 35
Te
8., Desde 40 a 80 cm muy poo
9.
100 :
11. Una depresidén con lz superficie 1/2 Km x
' 800 m
12. Honte blanco y denso, con pasto verde de

pradera.



TI. B. 4. ANFXO 1 (63)

Calicata 36 (hoja N° 2)

sin efervecencia, sin estractura.

1 2
HI Color gris obscuro, humifero, 0
0 - 30 limoso, duro, con estructura 10
laminar y terroncsa fresca, sin 20
efervecanciz, cambia en otro 30
horizonte muy.lentamente. 40
H? Color gris marrdn, pocc mis gg
30— 80 claro gue el horizonte anterior, 10
mis duro, con micolios de cal 80
sobre las pequefias raeices (desde 30
40 a 80 em), voco himedo, con 100
estructura terronosa y poco prig 110
mética, cambia en oiro horizonte 120
bruscamnente. 130
P Color gris obscurc, més humi- 140
%0- 90 fero, limoso, himedo, sin es— 150
tructura, semiduro con manchones 160
blanquecinos, sin efervecencia, 170
cambia en otro horizonte brusca— 180
mente. 190
P2 ¢ . . 200
) olor marrdén, amarillento, li-
g0-130 moso, semiblando, muy himedo,



TT. B. 4. ANEXO 1 ({64)

AGUA Y ENFERCIA ELECTRICA (LNDE)
Gerencia de Construcciones
Sub-Gerencia de FEstudios y Proyectos
Departamento Riego
Picha Fdafolbgica

Pecha: 23/I1/53 Caliczta 7 42

1. Suelos salinos (solonchak)

2. Esponjosos

3. Limosos

4. Sedimentoes aluviales - linogos

5. Beltrfn - Santizgo del TEstero

6. 100 m desde el canal

7« Hay micolios de cal sobre las raices

8. 1) Desde O — 3 mucho 2) de 3 2 50 poco
3) 50 a 150 mucho

9, 1} 5 em (C1 — mucho 504 - mucho CO3 — no
2) 40 em (€1 - mucho S04 -~ mucho €03 - no .
3) 100 em (CL = mucho S04 - mucko CO3 - no

10.

11. Ilano

12, Crece solamente Jume, con manchones sin la
vegetacibn

13, 1 0 - 10 cm Prueba de la permeabilidad
2) 40 ~ 50 cm l) 0 -« 20 cm
3)100 - 110 cm 22 50 - 70 cm

3) 00 ~ 100 em



IT. B. 4. ANEXO 1

(65)

Calicata Mo 42 (hoja N° 2)

Fste terrone ocupa un manchén
con la superficie 1/2 Km x 800 m

1 2

H Color amarillento griséceo, 0
0 - 12 limoso, con estructura esponjosa 10
v.leminar, blando, seco, la 20
superficie tiene una pelicula 30
con salitre blanco, cambia en 40
otro horizornte bruscamente. 50
50
Hz Color marrdn obscuro, semiduro, 70
12 - 5p Doco himedo, sin estruciura, con 80
muchos micolios de cal alrededor 90
de laz rajces, con poca 100
aferver~nueiz dezsde 3 2 50 cm 120
cambia bruscamente. 130
o : 140

T Color emarillento poco nmarrdn, 1
50 ~ 150 limozo, blando, kimedo, con 160
michas pequetias rafces hasta 4 m 170
con nucha efervecencia desde 180
50 em sin estructura. 190
200



TT, R, 4, ANTxO0 1. (66)

AGUA Y HIFRCTA FLECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub—Cerencia de Tstudiocs y Proyectos
Depairtamento Biego
ficha Eﬁafoiééﬁgg

Fecha: 24/II/53 Calicata N° 4%

1. Suelos alcalinos (solonetz)

2. Con estructura prismitica

3. Limosos

4. Timo lacustre

5« Belirfin — Santiage del Esteroc

6., 1 1/2 Km desde la ltima celicata

7. - '

8. Muy poco desde 40 cm y més abajo

9, 1) 5em {Cl - no S04 - no CC3 = nro
2) 50 em (€l - poco S04 - poco  CO3 «~ no
3)100 em (€1 - regularSO4 - regularl03 - no

10. Aproximadamente mes de €6 m

11, Lleno con una depresidn de 1/2 Xm x 800 n

12, Campo desmontadeo con yuyo seco

13, Moestyras: 1) O - 10 em ILa impsrmeabilidad

2) 50 - 60 cm 1) -0 -
3)110 - 120 cm 2) 50 -
3) 90 -




T, B. 4. AWEXO 1 (67)

Calicata N° 45 (hoja N° 2)

1 2 3
0n Color amerillento poco marrén, 0
0 - 16 lineso, seriblando, fresco, con 10
estructura laminar y terronosa 20
sin efervecencia, cambia cuairo 30
horizertes bruscamente {(horizonte 40
eluvial). 50
. 60
‘HT Color nmarrdn poco obscuro, 10

limoso, duro, fresco, con estruc—

16 - 40 ira prismética y terroncsa chica, 80
con muchas pequefias rafces, sin 90
efervecencia, camblia en oiro 100
horizonte (horizonte jluvial). 110

120

D Color amarillento marrdn, limoso 130

40 - 90 fresco, semiduro, con muchos 140
< micelics de cal alrededor de las 150
pequefias rafces, con muy poca 160
efervecencia desde 40 cm, cambia 170
lentamente. 180

. o 190
. P2 Color amarillento, limoso, 200

90 - 180 (1imo lacustre), semiblando,
fresco con poca efervecencia y
poca porosidad.



IT. B. 4. ANEXO 1 (68)

AGUA Y ENERGIA FLECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub-CGerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Fdafoldgica

Fecha: 25/11/53 Calicata E° 53
1. Amarillo

3. Limoso

4. Limo-lacustre

5. DBeltrén — Santiage del Nstero
6., 1 Xm desde el tiltimo poze F? 52

7. To hay

8. ©No hay

9, Yo hay
10. Aproximadamente més de 7 m
11, ILlaro

12, Campo desmontado y regado
13, 1) 0 - 10 em; 2) 50 - 60 cm; 3) 120 - 130
cm



=
-
td

. 4. AmTe 1 (€9)

1 2 3
31 Color amarillento marrén con 0
0 - 50 poco gris limoso, semiblando, 10
seco, con pequeilas rafces, sin 20
efervecencia, con muchas poro— 30
sidzdes, cambia en otro hori- ’ 40
zonte muy lentamente., 50
P Color més claro gque el hori- gg
zonte anterior, semiblande, se- 80
co, sin estructura, sin eferve- 90
cencia, con rafces, cambia len- 100
tamente, 110
P Color amarillento, limoso, Bg= 120
T0-150 co, seniduro, sin estructura, 130
zbajo, semiblando, con poca efer 140
vecencia, desde 80 cm con muchas 150
porosidades, sin rafces. 160
170
180
190

200



II. B, 4, AF=XO ) (70)
AGUA Y INERGIA ELECTRICA (INDE)
Gerencia de Construcciones
Sub-Cerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Fdafoldgica
Pecha: 27/II/53 Calicata W° 59
1. Amarille
2. Salobre
3. Limose
d. LiTo-lacustre
5. -Beltrin - Saentiago dél Istero
6. 1 1/2 Km desde la Gltima calicata
7. Micolio de cal desde 30 a 65 om
8., Desde 30 2 65 em muy poco o
9. 1) 20 em (Gl - no 504 - no
2) 60 em (Cl - poco 504 — regular
10. 10 m agua salada
11. Una depresién no muy grande
12. Chacra con: 1) Batata; 2) Alfalfaj
3) Cebollaj 4) Ajo
13, 1) 0 = 10 em; 2) 50 - 60 em3 3) 100-110 cn




II. B. 4. ARIXO 1 (71)

Calicata N° 59 (Hoja N° 2)

1 2 3
H Color amarillento gris, poco 0
0 - 30  humifero, limoso, semiblando, 10
sin estructura, sin efervecencia 20
con pequefias raices cambia 30

40
lentamente. 50
op Color mas claro, que le 60

30 - 65 horizonte anterior, limoso, gg
semiduro, estructura terronosa a0

chica, con misecios de cal alrede-%lg

dor de las rafces con muy poca 120

. - 130

eferveconcia, fresco, cambia 140
lenteamente. 150

P Color amarillento, limoso 160

€5 —140 fresco, blando, (Limo lacuestre) 170
18¢
190
200

sin efervecencia, sin estructura

sin rafces.



II. B. 4. ANEXO 1 {72)

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub-Oerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha FBdafolégica

Fecha: 30/II/53 Celicata ¥° 87

1. Amarillo
2. May salcbre
3. Limoso

4. Sedimentos aluviales limosos

$. Beltrfn - Santiago del Estero
6. 1 ¥m desde la tiltima calicata N° 86 y 4 Km
desde el Beltrén

1. Ho hay.

8. TDesde 100 cm muy poco

9. 1) 35 cm (C1 -~ poco 804 - no
2) 100 enm - (C1 = regular S04 - poco

10. Aproximadamente mfs de 8 m

11. Llasnc con algunas. depresiones

12, Monte alto

13. 1) 0 - 10 em; 2) 40 - 50 em; 3) 100-110 cm



TT, R, 4, AFTYO 2L (73)

—— % <= re

Calicata W 37 (heja W° 2)

1 2 3
H La superficie poco agrietada 0
0 - 10 con una pelfcula ( 2 = 3 mm), 10
Color gris claro, con estruciura 20
laminar y terronosa chica, se- 30
miblanda, sin efervecenciz, con A0
rofces, limeso, cambia en otro 50
horizonte, bruscamente. 60
gP Color marxfi con poco amari-— %8
10— 60 1llento, medianamente humffero, 90
limese, fresco, coh estructura 160
gramular, grande y terronosa 110
chica, sin efervecencla, oon 120
muchas rafces, semiduro, con 130
muchas porosidades, ecambia 120
lentamente. _ 150
P Color amarillento marrén, 160
50-120 limoso, semiblando, fresco, 170
sin estructura, con poca efer— 180
vecencia, con algunas rafces 190

con porosidades, 200



II. 3. 4 ATm0 1 (72)

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (INDE)
Gerencia de Construcciones
Sﬁb-Gerencia de siudios y Proyectos.
Departamento Riego
Ficha Tdafolégica
e .. : —— "'

Fecha: 30/11/53 Calicata N° 90

1. Amarillo

2.

31, Limoso

4. Tierra Tésil

5 3Beltrfn - Santiago del Lstero
6. 1% ¥m desde la curva de los 3 caminos’

7. ¥Wo hay
8. ¥o hay
G.
10,
11, Ilano

12, Monte alto: 1) Brea; 2) Quebracho blancos

y denso : 3) Tusca
13, 1) 0 = 10 ey 2) 50 = 60 cmy 3} 80 = 90 on. .



II. B. 4. ANEXO 1 (75)

Calicata X¥° 90 {hoja N° 2)

1 2 3
s Color marrén amarillento, muy 0

- 1
0 ~ 30 poco humffero,limoso, seco, 28
semiblendo, con muchas pequefias 30
. X 40
rafces, sin efervecencia, cam 50
bia en otro horizonte muy len— 60
tamento 70
p ] 80
EY- STy Color poco mas clare que & 21 80
30 =70 100
horizonte antcerior, limoso, se- 110
niblendo, con restrueturs, terro— 120
. ; - 130

rosa, c¢hica, fresco, con ralces,

. . - : 140
sin efervecencia, cambia brus- 150
camente recto 160
F color marron poco amarillentd, igg

70 = 110 linoso; fresco, (tierra fosil), 190
con estructura, terrcnosa, chica 060

con micelios de cal alrrededor de
lzs refces, sin afervacencia, cam-
bia lentamenta,

Color maz claro que el horizonte
anterior, limoso, fresco, sin es-
tructura, sin efervecencia.

™

¥

116- 120



TII. B. 4. ANEXQO 1 (76)
AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
Coroncia de Construcciones
Sub-Gerencie de Estudios y Proyecios
Departamento Riego
Ficha Fdafoléaxica
"Fecha: 30/IV/53 Calicata N© 92
l. Sedimentos fluviales antiguos del rio muerto
2.
3. Limo-arencso ,
4e Sedimentos fluviales = arena desde 35 cm
S5 Beltrfn - Sentiago del Istero
6. 1 Km desde el pozo N° 91 sobre el fondo del
rio ruerto
Te
8. Mo hay
9,
100 - .
11. Un zanjén del rio _muerto (80 m de ancho;
12. Monte alto desarrollado: 1) Brea; 2) Al-
garrobosy 3) Cactus '
13. |



TT, R, A, ANMTIVN 1

3 e P RS

D]

Calicata H° 92 (hoja N° 2)

partfculas de mica.

1 2 3

H Coleor amarillento con poco ma- 0

0 =20 xrrén, limo-arenosc, poce fresco, 10

con estructura laminar chica, 20

semiblando, sin efervecencia, 30

con rafces, cambia en otro hori- 40

zonte miy bruscamente y recto. 50

P Color casi igual que el hori- ?8

20- 50 zonte anterior, limoso, fresco, 80
duro, con estructura laminax

grande, sin efervecencia, cam- 133

bia en otro horizonte lenta - 110

nente. 120

P2 Color igual que ol horizonte 130

anterior, limo=arencso, ouy 140

blando, suelto, con muchas 150

rafces, sin estructura, sin 160

efervecencia, cambia en otro 170

horizonte bruscamente, 180

P Coler gris clare, arena, fina ;gg
85~130 seca, suelta, muy blanda, con



IT. B, 4. ANEXO 1 (78)

' AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)

Gerencia de Construcciones
Sub—Gerenéia de Estudios y Proyecios
Departamento Riego
Ficha [dafolégica

Fecha: 6/V/53 Calicata F° 115

1. Amarillo

2.
3. Limo-arcnoso

4. Sedimentos aluvial limo-arenoso y limosos

5. TRobles - Santiago del Estero

. 2 Km desde la 6ltime calicata
7. No hay
8. Yo hay
9.

10.

11. Llano

12. 1) Jarilla; 2) brea; 3) tusca; 4) cactus

13. 1) 0 = 10cm; 2) 40 = 50 cmj 3) 120 = 130 ¢m



TT. 4, ANTXO 1 (79)

Calicata W° 115 (hoja N° 2)

1 2 3
i) Coloy anmarillento poco marrén, 0
0 - 50 limo-arencso, seco, blando, con 10
muchas rafces, sin efervecencia, 20
sin estruectura, medio suelto, 30
cambia en otro horizonte lenta-— 40
mente. 50
P Color poco més clarc que el gg
50=100 horizonte anterior, limo-—arencso 80
semiblando, seco, sin estructura, 90
con algunas rafces, cambia len- 100
tamente, 110
___P Color amarillento claro, li- 120
i00-15%0 rmnoso, semiblando, seco, con 130
plasticidad, sin efervecencia, 140
con pores, sin estructura. 150
160
170
180
190

200



1I.

B. 4. ANEX0 1 (80)

AGUA Y EFERGIA HLECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciores ~

Sub-Cerencia de BEstudics y Proyectos
Departamento Riego

Ficks | Bia?oi8zica

1,
2.
- 3.
4.

Fecha: 7/IV/53 Calicata N° 125
Ama¥illo
My salobre
Limoso
Sedimentos aluviales=limosos

Se
6.

Te
8.
9

10.
11.
12.

13.

Colonia Pinto -~ Santiago del Estero

1% Em desds la dltima calicata

No hay

No hay

1) 20 em {€1 - no 504 - no
2) 50 em (€1 - poco 804 - no .
Llano

Honte alto: 1) breaj 2) tuscay 3) quebra-

cho blanco; 4) cactus
1) 0 - 10 om; 2) 40 - 50 cmj
3) 90 -~ 100 cm



1I. B. 4. ANEXC 1. (81)

Calicata N° 125 (hoja No 2)

semiduro, con porosidades, fresco
con poca cfervecencia.

1 2 3

0 La superficie tiene una pelfcula O
0 — 15 Doco agrietada. Color marrdn 10
grisfceo seco, limoso, con 20
estructura terronosa, chica, 30

semiduro, sin efervacencia, con 40

rafces, cambia en otro horizonte 50
lentanente. 60

: 70
HF Color marrén poco més claro que 80
15 - 50 el horizonte anterior, limoso, 8
poco més duro, con estructura 1 8
terronosa, chica y poco 110
prismidtica, sin efervecencia, 120

seco, cambia lentamente. 130

140
T Color marrén amarillento, més 1%0

50 ~ 100 claro limoso, seco, con estructura 160
terronosa, semiduro, sin 170
efervecencia, con micelios de cal 180

cambia lentamente. 190

200

P Color méds claro, que el
100-130 horizonte anterior, limoso,



I1I, B, 4. ANEXO 1 (82)

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub—-Gerencia Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Fdafoldgica

YN e R A R L B R e e gy T e e R TR e o -

Fecha: 11/V/53 Calicata F° 148
l. Amarillo
2., Salobre (degradado)
3. limoso
4. Sedirentes.: aluviales limosos

5. Fernéndez -~ Santiago del Esterc
6. 1% desde el dltimo pozo

7. Yo hay

8. Desde 130 em regular
9., XNo hey

10.

11, Llano

12, Campo desmontado con pasto ruso
13, 1) 0 =10 cm§ 2) 70 = 80 emj 3) 140 - 150

Cle



II. B. 4. ANEXO 1 (83)

Calicata W° 148 (hoja e 2)

1 2 3
il Color gris marrdén con poco 0
0 - 50 -amarillo, poco humifero, (2 - 3%), 10
limoso, fresco, semiduro, con 20
estructura terronosa, sin 30
ofervecencias, con muchas rafces 40
de "pasto ruso", cambia cuatro 50
horizontes lentamente. ) .60
70
PH Color marrén amarillento, més 80
50 - 130 claro que sl horizonte anterior, 90
limoso, semiduro, f{resco, con 100
sstructura terronosa, con muchas 110
cuevas de hormigas, rafces y otrosl20
insectos, con algunos manchones 130
m&s claros (5 x 5 cn), cambia en 140
otro horizonte casi bruscamente. *50
160
P Color amarillento poco marrén 170
130 - 160 limoso, fresco, semiblando, con 180

efervecencia regular desde 130 cm
. 190
con porosidades. 200
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AGUA Y ENERGIA ELECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub-Gerencia Esgtudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha  Biafolézica

T mo 1 e et i 1wk R d e a

Fecha: 13/V/53 Calicata N° 165

l. Amarilloe

2e

3. Limo-arenose :

.4 _Sedimentos aluvial limo-arenocsos

5. Fernfndez - Propiedad Fiscal
6, 1% Km desde la Wltima calicata

10
8+ Yo hay hasta 100 cm y luego muy poco
9

10.

1l. Llano

12. Monte alto: 1) Breas 2) Tuscai 3) Que~
bracho blanceo - -

13, 1) 0 - 10 cm; 2) 50 = 60 emj 3) 120 ~ 130
cm.
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Calicata N° 165 (hoja Ne 2)

1 2 3
H Color amarillento marrén, o]
0 = 45 Limo—arcncso, rmy dlando, medio 10
suelto, seco, con muichas pegue- 20
fias rafces, sin estructura, sin 30
efervecencia, cambia lentamente. 40
P Color poco nfg claroc que el 28
4 5= 80 horizonte anterior, limo-arencso, 70
semiblando, medio suelto, sin 80
estructura, con rafces, cambia 90
lentamenta. 100
P Color amarillento marrdn, 110
80-150 limo-trenoso, semiblando, seco, 120
y desde 1 m freseco, con algunas 130
rafces, sin estructura, con po- 140
efervecencia desde 1 m. 150
160
176
180
190

200



IX. B, 4. ANEXO0 1 (86)

AGUA Y FNERGIA FLECTRICA (ENDE)

Gerencis de Construcciones
Sub-Cerencia de Estudios y Proyectos
Departamento Riego
Ficha Mafolbgice

Fecha: 15/V/53 Calicata N°® 182

l. Amarille

2. My salobre

3« ILimoso

4+ Sedimentos aluviales -~ limosos

5« Fernfndez - Propiedad Fiscel
6. 1% desde la ltime calicata ¥° 181

7. Fo hay

8. Desde 20 cm muy poco

9. 1) 20 em (c1 - no S04 - no
2) 50 enm (€1 - muy poco SC4 -~ no
3) 100 em {C1 -~ poco 504 = poco

10.

11, Ilano

12. Monte 2ltot 1) breas 2) tusece; 3) quebra-
cho dlancoj 4) cactus; 5) ju-
me3 6) jarilla

13. la permeabilidad
1 0 « cm
2} 40 = cm

3} 90 « em
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Calieata N° 182 (hoja N° 2)

1 2 3

H Color gris claro, limoso, se- 0

0 - 5 mniblando, seco, con aestructura 10
laninar y terronosa, sin efer- 20
vecencia, cambia en otro hori- 30

zonte casi bruscamente. 40

H2 Color marrén, limoso, con gg
5 = 30 estructura terroncsa y poco 10
prismética, semiduro seco, con 80

muchas pequefias rafces, con 90
porosidades, sin efervecencia, 100

cambia lentamente. 110

P Color amarillento poco ma-— 120
30- 80 rrén, limoso, seco, sin es— 130
tructura, semiduro, con raf- 140

ces, 8in efervacencia, cambia 150
lentamento. 160

P Color poco mfs clarc gque el igg
80~140 horizonte anterior, limoso, 190
senidure, seco, sin estructura, 560

con poca efervecencia desde

90 cm.
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AGUA Y ENERCIA ELECTRICA (ENDE)
Gerencia de Construcciones
Sub=Cerentiia de Estudios y Proyectos
Departamento Risgo
Ficha Bdafolégica

PP P P

Fecha: 15/V/53 Calicata ¥° 187
1. Suelos salinos (solonchak)
2, con Cl, S04 - de sodio
3. Limos-arencscs
4. Sedimentos aluviesles limosos

5. Fernféndez ~ Propiedad Ficcal
6. 1% desde el camino a Fernfndez

7. TFo hay
8. Desde 100 em muy poco
9. 1) 10 cm €l - mucho S04 - regular
2) 50 em Cl - mucko S04 - mucho
3) 100 cm €1 - mucho S04 - mucho
10. :
11, Llano

12, Monte bajo: 1) Jume 70% 2) brea 10%
3) tuseca 109 4) otros 10%
13, Muestras: lg 0 = 10 cm; 2) 40 -~ S0 cmj
1)100 - 110 cm
la permeabilided: 1§ 0 - cm

2) 40 - en
3) 90 - em
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Calicata N° 187 (hoja N° 2)

1 2 3
H Sobre la superficie hay una 0
0 -5 pelfcula agricetada. Color gris 10
amarillento, limo-arencso, poco 20
esponjoso y con estructura laminar 30
seco, cambia en otro horizonte poco 40
bruscamente. 50
60
12 Color amarillento marrdn, limo~ 70
5 - 25 arenoso, semiblando, fresco, sin 80
sstructura, con micelios de cal, g0
sin efervecencia, cambia 1entamentelOO
110
P Color poco m&s claro que el 120
25 - 60 horizonte anterior, poco mds duro, 130
limo—aTenoso, fresco sin estructu= 140
ra, sin efervecencia, cambia 150
lentamente, 160
170
P12 Color amarillento claro, limoso, 180
60 - 140 poco htimedo, semiblando, sin es-— 190

tyuctura, con muy peca efervecen— 200
cia desde 90 em eon poca porosidée
des
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ESTUDIOS AITTRIOR™S

AN RBXLO IT

L
TUSYTTUTO FACIOWAL DY TTOWOLOCGITA AGROPCITARIA
(IFTA), de la Secretarfo de ‘Iztaio de Agri-
cultura y Canaderfa de la Mueifn., I mece-

cidad e obras de drenaje on lo zons de Tie-=

zo del rio Dulce. Segldn la opinién dnl au-

torizado experto de las Naciones Unidas ¥y
distinguide edafblogo de los Tstados Unidos
de América, Dr. Robert W, DPOMRS0W. (Santia-
zo del Tstero, 1959} Tolleto, 16 pDe.
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Declaraciones del técnico de F.A.O,
Dr. Robert ¥. PEARSON
enn el dicarie El Tiberal
de Sentiage del Istero
30 de a2bril de 1859,

Los suelos de esta regiép tienen muéha cape—
cidad de producciém, pere hace falta un drenaje
de sales alcalinas,

Como hemos infermade, se encuentra en mics—
tra Provincia el Dr. Robert ¥. PHARSON, especia~
licta en fertilidad qufmica del suelo, miembro
de la Universidad dcl Estado de Iowa.

4 ou capacidad técnica estf{ confiadz la di-
reccidn de investigaciones edafolSgicas en los
estados del Sur de los Bstados Unidos, la direc—
cifn de la Seccidn Fertilidad y la Jefatura del
Programa Federal sobre la materia en 31 estados
de los EE, UU. y Puerto Rico.

Recordamos que el Dr., PEARSON pertenecce a la
Sociedad Americana de Agronomfaj es presidente
de la Divisién Suelos y Cultivos de la Asocia -

cién de Agricultura Surefia, editor asociado de
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Ciencia del Suelo de la Soil Science Society of

American Proceedings, y lleva publicados 52 tra—

bajos sobre su especialidad.
-~ En miesira provincia, con t&nicos del Ins-
tituto Nacional de Tecnologfs Agropecuaria, rea-
liza comprobaci ones sobre suelos en la zona de
regadfo del Tio Dulce.

inte la trascendente visita del Dr. PEARSON
solicitamos una entrevista con el mismo, & lo
que &ste accede y nos recibe en el hotel donde
se aloja en compafifa de su secretario e intér—
prete Sr. Juan Félix Celesiea y la eospose de este
§1timo.

Tos responde objetivamente, conforme a la
traduccién dada, de la siguiente forma:

- ;Cufl es, en sfntesis, su labor a cum =
plir en Santiago del Estero?

- Estoy aquf como invitado del Cobierno
argentino, bajo los auspicios de la F.A4,0, de-
pendiente de las Naciones Unidas. El problema
planteado a la U.N. es el de intercambiar infore
maciones entre los pafses, In este caso, con
la esperanza de mejorar la agricultura en gene-
ral, y, en particilar, el manejo del suelo,

Estamos en Santiago por tres dfas labora-




1T, B. 4. ANEXO II (3)

les, con el propésito particular de estudiar los
problemas generales del manejo del suelo, y tra-—
tar con el personal t&cnico de la Estacién Expe—
rimental, la forma cémo encarar la solucidn de
estos problemas.

Nos vemos forzados por la necesidad a es—
tudiar Unicamente la regién de riego de la ciu-
dad y sus alrededores pofque la provincia es
demasiado grande,

- ;Cu#fles son los peligros de erowién no-
tados y las medidas que aconseja para evitarlos?
no hay signos de erosidn acelerada. Se despren—
de que hay erosién eSlica en alguna &poca del
afio, pero no hay problema serio.

~ ;& ha observado sobre el sistema de
riego, ¥y quéd aconseja para sistematizarlo?

- Es lo m&s importante: Hay un problema
extremadamente serio en el manejo del agua en
los sembrados bajo regadfo. Este problema es
la resultante de la falta de un drenaje adecua-
do cuando se desarroclld la regién de regadfd.
Como consecuencia de esto, encontramos ahora
concentraciones muy altas de sales y el desarro-

1lo de &reas altamente alcalinas en una parte
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considerable de esta 4rea bajo regadio.

Estoy seguro de que la declinacién de los
citrus es el resultado directo de la falta de
drenaje adecuado y la acumulacidn de sales Te-
sultantes y la alcalinizacién de los suelos como
consecuencia. Hay otros problemas evidentes pe—
ro este es el problema clave.

Antes que se hage algo parz solucionar
otros problemas debe solucionarse el problema
del drenajes.

la solucién del problema del drenaje es
algo que debe hacerse sistemfticamente tomando
el Area por enterc bajo el patrocinio del Cobier-
no como en cada distrito con intervencién de las
cooperativag de los agricultores en la zona de
influencia de su distritoi porque concierne en
primer lugar la construccién de un canal princi-
pal de drenaje al cual deben converger los cana-
les secundarios de drenaje.

-~ 30ufl es la capacidad de produccién del
suelo en el territorio de la Provincia, y qué
necesidad de sbonos hay?

-~ Estoy bien seguro que los suelos de esta
regién tienen mucha capacidad de produccién cuan-

do se los maneja bien {sienpre relacionedo con
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con el 4rea bajo riego del rio Dul ce, observada).
Aparentemente la capacidad de fertilidad
es alta, He visto sfntomas de deficiencias de
zine, manganeso ¥y hierro. Pero estos defectos
son el resultado de la falta de dreraje y, pro=-
beblemente, esta deficiencia desaparecerid en su
mayor parte cuando se recuperen las 4reas afec-
tadas, ya que, donde no se produce esta alcalini-
zacidn, no se nota esta deficiencia.

Se que asf como existen manchas malas hay
freas excelentes, pero hay el peligro de que el
dafio se extienda muy ripi damente,

Acota el cronista que el Dr, PEARSON ha sig-
rificado la falta de manganesce en las tierras de
cultivo mientras existen en la Provincia yacie
mientos del metal. Sefiala entonces el técnico
que el problema es qufmico ya gque cuando el te-
rreno se vuelve alcalino se hace insoluble.

Puntualiza a contimuacifin el Dr, PFARSON:
Mientras se usen recténgulos del cultivo de al=
falfa y otras leguminosas no creo-que haya pro=-
hlemas con el nitrégeno, ya que esas plantas pro-
veen al suelo del nitrégenc necesario. In lo re—
lacionado con el potasio los suelos observados

est&n muy bien provistos de 81, Es probable que
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el fésforo sea, de los elementos mayores, el mis
importante para prestarle atencién, particular-
mente en cultivos como la alfalfa que necesitan
grandes cantidades de E&l.

- :Qué cultivos aconseja de ascuerdo a las
condiciones del suelo?

- 3obre el particular no hace comentarios,
Por que la gente encontré lozs cultivos més acon-
sejables y serfa peligroso zconsejar cultivos que
serfa dar como adivinanza.

- iAlguna observacién méis gque sefialar?

- Vengo predicande sobre las posibilidades
existentes gue son grandes. TFero guiero recal-
car que este problema del drenzje es la base del
futuro de toda la regifén. Afimo que no se pue=
de concebir un 4rea de regadio sin tenerse en
cuenta el drenaje.

Al despedirnos del Dr. PEARSON, un gufmico
de la tierra, su colaborador y su esposa, Dpensa—
mos que esta misién de paz de la U.N., es de gran
trascendencia para el porvenir santisasguefio, por

una leccifn que no se¢ debe olvidar.
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ESTUDIOS ANTIERIORES

AT EXO TII

AGUA Y ENERGIA ELECTRICA, Pmpresa del Estado.
Riego Rio Dulce, Provincia de Santiago del
del Hstero. (Duenos Aires, 1961), Edicién
Mimeogrifica, 73 pp. DBiblioteca de la C.R.
D, T° 5,

CAPITULO VII - ELECCIOY DE LA HUIVA ZOFA A REGAE
a) Bdafologfa.
bj Condiciones de drenaje.

¢) Selecciér de los terrenos.
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a) Edafologfa.

Los suelos en la zona de influencia del rio
Dulce presentan una cierta similitud y constan=-
cia en cuanto se refiere a su formecién geoeda-
folégica y posterior proceso de edafizacién.

Fn general y en Sase 2 las zonas gue Agua y FEner
gfa ha reconocido por intermedioc del Departamen—
to de Riego, en los lugares ya regados y en los
de futura ampliacién, con la construccién del
embalse de Rio Hondo, se puede opinar lo sigui en—
te:

Los suelos han evolucionado sobre sedimentos
fluvio~aluviales y eblicos redepositados, prin-
cipalmente &stos en la parte oriental de la Pro-
vincia, FEstos sedimentos modernos han dade ori-
gen & suelos nuevos, alguhos ain no lo suficienw
temente evolucionados y que perteneccn zl grupo
zonal de los amarillentos, con su transicién a
los eamarillentos parduzcos, debido al mayor con-
tenido de hurus.

Oenéticamente considerados estos suelos del
tipo "amarillos", poseen caracterfsticas de tran-—
sicién entre loc procesos de laterizacién y pod-

zolizaciédn moderada, lo que hace que tengan con-
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diciones no muy bien definidas en cuanto a su
constitucién ffsica-quimica.

Este tipo de suelo se encuentra en las partes
més alejadas de las cuencas o corrientes fluvia-
les actuales ¥y rios muertos, pero més cercanos a
estOS'ﬁlfimos lugares y con capas frefiticas a no
nés de 4 6 § metros de profundidad, el suelo ama-
rillo se transfoma en suelo de "pradera', hpra—
dera salobre“, "salinog" y "gglinos-alcalinos",

_ @}an-parte de la zona actual bajb riégo esfﬁ_
- dentro de c¢stos tipos de suelos, evolucionando 7
desgraciadamente hacia los tipos salinos y sali-
no—alcalino, debido 2 los abundantes riegos y

falta absoluta de desagﬁes ¥ drenajes.

Asf un suelo originariamente apto para la exe
?1otaci6n con riego se vuelve salino y luego ale
calino, al librérsele el riego, el que contribuye
al ascenso del manto fredtico muy salino, perju-
dickndose terrenos m extensiones ya muy signifi-

cativas con el siguiente abandono de los cultivos.

b) Condicionen de drenaje.

Con motivo del estudio para eétabLecer les

ceusas del ensalitremiento de los suelos y pérdi-
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das de cultivos (especialmente citrusj, en gran
parte de la zona de riego actual, servida por la
red de canales de la nargen izquierda del rio
Dulce, se realizé un reconocimiento de 1a misma,
Drincipalmente desde €1 Canal Sur al Qeste, ¥
hasta la localidad de Fernéndez 2l Este, concen-—
trando dicho cotudio en una zona piloto de
15.000 Ha.

De acuerdo & los datos obtenidos de los anf-
lisis "in situ" y en labhoratorio, los suelos i
rrigadeos son de bhuen drenzje y regular contenido
er materia orgfnica (de 1,2 a 2%5, p moderada~
mente alealino (7,6 a 8,4) y la cantidad de sa—
les solubles es baja, cuando la capa freftica se
encuenire a mfs de 2 metros de profundidad. Elle
dermmuestra que el perfil se ha ensalitrade debido
al aporte de las sales del manto freftico. Tn
eatas condiciones, tfpicos suelos de pradera se
han transformado en salinos, "solonchak", con
vegetacién haléfita, o en salino-alcalinos. Ioe
cultivos que sobre ellos crecen, principalmente
citrus, comienzan z desmejorarse con un 0,25% de
sales solubles y pricticamente se pierden con
cantidades de sales del orden del O,S%.
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- Pero si se observan los anflisis de la capa
freftica,, se puede apreciar que las cantidades
de sales son my superiores a las gque conitiene el
suelo (de 0,2 a 1,2%) ¢ sea 2 a 12 gr/litro, lo
que evidentemente resulta casi mortal para las
rafces ‘de los citrus Que se profundizan en el sug
lo y han estado varios meses en ciertas &pocas,
dentro de la zona de saliniz#cién de dicha capa
de agua.

Los estudios de nueve observaciones de la na-
pa fredtica en la zona piloto ya mencionada, han
demostrado que dicha napa de agua posSee una Den-
diente defirida de Noroeste a Sudeste del orden
de 1% Los znflisis de laboratorio indican a esa
agua freftica como inapta para los cultivoes con
porcentaje elevado de bicarborato y cloruro de
sodio ¥ el hecho de tener los suelos una ascen-
sién capilar elevada, por los materiales consti
tutivos muy finos de su perfil, hacen salinos a
los suelos cuando estf a menos de dos metros de
la superficie. |

Tl efecto nocivo de la salinidad de la capa
freéfica, aparte del tenor total de sales DPre-—
sentes, lo constituye la alcalinizacién del sue-

lo que provoca la insolubilizacién de los prin-
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cipios nutritives del mismo, como son el hierro,
fésforo, 2zine, boro, etc., los que ya no son apro
vechables en estas condiciones por las plantas,
Los citrus son los m4s sensibles a la salinidad,
de los cultivos regionales, pero también sufren
la alfalfa, algodén, mafz y hasta los 4rboles fo-
restales. '

Los estudios a cargo de Agua y Tnergfa fueron
ampliados a mediados del afio 1960, a una zona de
170.000 Ha, en donde se involucran las 15.000 Ha
de la zona piloto.

De acuerdo a lo que ya se ha podide observar,
lzz oscilaciones de la napa freftica son signifi~
cativas y ol aumento de nivel de la misnma, coin-
cide econ la 8poca de riego (abril-setiembre).

Hey diferencia de hasta dos metros de una a otra

estacidn, en el nivel de la napa,

Bl panorama general de las 170.000 Ha es el
que se yudo observar com detalle en las 15.000
Ha, eg decir que el exceso de agua de riego en=-
tregado en grandes voldmenes, 2,000 a 3,000 m3
por riego y Ha, hace que gran parte del agua pa-
se a las capas inferiores del suelo y engrose el
caudal de las napas frefticas, las que no alcanzan

a desagotar el excedente de argua de riego debido
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a su lento movimiento y escasa pendiente.

En estas pertes serfd necesario dismimuir los
voldmenes entregados para Tiego, inclusc suspen—
derlo parcialmente hagta que ¢l descenso de la
ﬁapa, ya sea por menores aportes de agua o desa~
gﬁes'y drenajes, sca manifiesto. Hey que tener
presente gue un mismo volumen de agua, entregado
en una sola vez puede ser perjudicial y entrega;
do en dos o tres veces ser beneficiosos, debido
2 que el suelo tiene unz capacidad de retencién
limitada, eliminfndose los excedentes de agua

hacia €l subsuelo y napas,

las partes donde el problema se hace eviden-—
temente peligroso, es cuando el nivel de la napa
es inferior a dos metros de profundidad desde la
superficie, pues en este caso aparte del reveni-
miento de los suelos por el salitre, los suelos
se saturan y se produce la asfixia de lag rafces,
principalmente de aquellos cultivos como los fru-

tales y el alfalfa, de rafces profunda=.

Por lo tanto serf neeesario prever el aunen=
to del manto freftico proveocade on el futuro por
el riego, pues estf demostrado, aiin dentro de la

zona no irrigada, que cuando la capa de agua se
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acerca a la superficie, se pierden los terrenocs.

Debers tenerse muy en cuenta esta dolorosa
experiencia para estudiar un sistema de desaglles
¥ drenes en los lugares necesarios, al mismo
tiempo que instiuir al regante en sl uso racio-
nal de agua, la cual debe ser entregada con mi-
cha mesura, debido principalmente a la facilidad
de retencién de la misma en las capas profundas
del suelo, favorecida por la naturaleza limosa

7 coloidal de los aubsuelos.

¢} Scleccién de los ferrenos.

De acuerdo a las disponibilidades de los vo-
18menes embalsados por el dique de Rie Hondo, se
regarf en total en la zona del rio Dulce, una
superficie d¢ 175.000 Ha correspondiendo aproxi-
madamente unags 45.000 Ha a la zona de ampliacién
de los beneficios. Dicha zona de ampiiaciﬁn fue
ubicada entre la vfa férrea la Banda—Fernéndez
v el rio Dulce, con un lfmite oriental trazado
por una 1fnee recte de Fernfndez al rio. Jn el
affo 1953 se roalizé un estudio edafclégico de
detalle en diche 4rea que adarcé unas 58.000 Ha.
Se excavaron 195 celicatas y del informe surgié

la clasificacién de los =suelos y de la capa
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freitica qué se detalla a continuacién: predomi-
ni-neto de los suelos zonales del grupo de los
"amarilles" (64,5%) y "amarillos salinos" (2,2%),
en su perfil y capa freé‘tlca muy profunda, Tn

el resto encontramos suelos salinos, salino-alca-~
linos y sedimentos fluviales y aluviales de me-
nos significacic’;n en extensién, ¥ napas de agua

m&s cercanas a la superficie del terreno.
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ESTUDIOS ANTERIORES

AW ETXO0 IV

. MTDIFA, Tngeniero Agrfnomo, Iluis Angel, Mangio

racional de los suelos y del agua en la zona

de fégéafé-ael‘éio:Duiéé. Hemoria técnica

del Centro regional del noroeste de tecnolo-
gla agropécuaria. Perfodo 1959-1961, publi-
cado por IHNTA {Buenos Aires, 1953) PDe 38/39.
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e e e - .
Ta elevacién de la hapa frefticas

serio problema de la zona de riego del rio Dulce

La Estacién Experimental Agropecuaria de La
Banda Santiago del Estéro, ante la gravedad del
problema de la elevacién de la napa subterrédnes
en la zona de regadfo del rio Dulce, que abarca
aproximadamnente 80,000 hectéreas en su margen iz—
quierda, afectando valiosas plahtaciones de ci-
true con un total estimado de 800.000 plantas,
aparte de forrajeras (alfalfa) y cultivos anua-
les, ha debido embarcarse en una investigacién
de gran aliento por la magnitud del &rea afecta-
da., Fl desconocimiento del problema no sflo por
parte de las instituciones oficiales sino adn de
los propios productores, habfan provocado una
inercia absoluta en tal sentido. Contra este es-
tado de cosas, el advenimiento del INTA ha per—
mitido una reaccibn, primero caracterizando el
problema por intermedio de su Secciédn PFertilidad
¥ Riego de La Tande v luego llevando a cabo una
eficaz difusién de los alcances y peligros de la
falta de drenaje para los cultivos, mediante sus
servicios de extensifne In tal forma, se ha lo-

grado interesar a productores, legisladores ¥y
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L)

organismos estatales que, como en el caso de
Agus y IEnergfa, han iniciado ya estudios para
la construceidn de una red de drenaje general,

Pero en tanto se organizaba toda esta accibn
la preeminencia de este problema sobre todo
cuanto pudieran plantear las prﬁéticas de riego
o los suelos de la zona, ha obligado a realizar
los primero enfoques de una investigacibn acerca
de las causase de la elevacibén de la napa y sus
consecuencias sobre los terrenos del 4rea. Ios
resultados de esta primera etapa de la labor
permiten emdelantar la opinidn dé*que la red de
grandes canales sin revestir tienen influencia
en la elevacién de la napa, sin que se pueda in-
dicar af¥n en qué medida, porque para ello habrfa
que completar el estudio y generalizarlo a toda
la zona servida por esos cauces., Queda por des—
lindar la influencis del oitro factor fundamental,
el riego, que ha de ser motivo de estudio a con=-
tinuacibn de los trabajos ya cumplidos.

De las observaciones efectuadas durante los
trabajos mencionados, se extraen las siguientes
conclusiones:

1. In toda la zonz, a niveles variables,

existe una capa impermeable constitulda
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por arcilla y tosca, que se dresenta en
algunos cagos al meiro de profundidad, ¥
baja en otroz & los 3 m y més. Prohable—
nente esta capa actia como manto impermea-
ble que sustenta la napa, gue serfa de las
denominadasz “"perched" por los americanos,
es decir, 'colgada'.

2. Sin perjuicio de que el riego constituya
un factor importante ~quizi el principal-
en el ascenso de la napz2 subterrénea, ello
no debe hecer destacar la influencia de
los canales, Isto se pone de manifiesto
al observar la curva que précticamente
presentan las alturas del agua en los po=-
zos de observacidn practicadas,

¥n consecuencia, se considera faciible
adelantar la opinibén de que la red de ca=
nales sin revestir contribuye a provocar
la elevacién de la napa subterrédnea, al
alimentarla en forma permanente en la ve-
cindad de su zona de influencia.

3. Fl agua de la napa freftica a través de
los casos observados, es de mala calidad,
encerrando peligro de salinizacién, con el

consiguicnte desmejoramiento de los terre—
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nos de cultivo.
A continuacidn se inserta el cuadro 27 con

las observaciones realizadas.

' CUADRO 27
Propiedades de conductividad eléctrica y pH
del a.gua de la napa frefitica y su

. ‘Profundidad
Po— Distancia Profundidad Conductividad
zo del canal del agus eléctrica es~'
N° (en metros) (en metros) pecffica DH
micr/cm a
25°C)

1 50 0,83 11,000 8,0
2 100 1,28 13,000 8,0
3 200 1,50 13,000 8,0
4 - 300 1,55 12,000 Ts5
5 400 1,55 13.000 8,0
6 - 500 1,55 13,000 745

[}

Estudio de las fluctuaciones del nivel de la
rapa fredtica (la Banda IV-1)} Ingeniero Agrénomo
Tuisg Angel MEDINA,
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ESTUDIOS ANTERIORES

ANEXO V ' -

MEDINA, Ingeniere Agrénomo, Iuis Angel, Pérdidas

en plantaciones citricas en Santiago del Hs-

Pty

tercs HMemoria técnica del Centro regional
del noroeste de teenologfa agropecuaria. Pe-—
rfodo 1959-1961, publicado por INTA (Buenos
Aires, 1963) pp. 30 a 41.
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II.B.4. Calidad de los suelos.

P&rdidas de plantaciones cftricas

en Santiago- del Fstero

“"La pérdida de plantaciones cftricas en la
provincia de Santiago del Fstero ha sido atribuf-
de a diversos factores, y entre ellos, a la ele-
vacién de lz napa fredtica., Hasta el aflo 1945
-fecha en que se sefialé la decadencia de las
plantaciones cftricas en el Litoral= el estado
de estas plantaciones era normal.

A partir . del afic 1945 se comenzé a observar
sfntomnas de decadenciz: c¢clorosis, pérdida de
hojas, frutos dc menor tamafio y finalmente, la
mierte de lag plantas. Fn un principic, esta
declinacién fue atritufda a iﬁ aparicién de la
enfermedad virosa denominada "tristeza' o "podre-
dumbre de las raicillas".

n el afio 1955 se estimd gque le causa prine
cipal de las pérdidas era de origen ed4fico.

La Estacidn Ixperimental inicié estudios pre-
liminares para determinar la causa de estas pér-
didas en el afic 1959, Se efectud un ligero rele=-

vamiento de las condiciones ffsicas y tenores
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salinos de los terrenos del &rea, como asf tam- -
bién perfiles, tanto en plantaciones normales co-
mo en declinéciéﬁ. En todos los casos se efec—
tuaron observaciones acerca de las plantaciones
en general, trabajos culfturales y profundidad de

la napa. -
7’ Bi bien el nimerc de perfiles (seis) efectua-
dos hasta la fecha no es representativo del 4rea,
nes ecté indicando que la causa de la decadencia
de los cIitricos estd directamente relacionada con
la profundidad de la napa freética, salinidad del
suelo, y vosiblemente, a un tercer factor: 1la
textura,

n general, en todos los perfiles se observa
una: naps muy superficial. Por debajo de 1 a
1,20 n de profundidad, el suelo esti saturado ¥y
no se observa en esta profundidad, presencia de
rafces, o s6lo muy pocas.

los valores de pH oscilan entre 8 a 8,5, lo
que puede ser indicio para explicar los iiapati—
vos sIntomas de deficiencias de‘alguqos elementos
menores, especialmente: zine, hierro y méngane—

- . = .
so, en los ejemplares de las fincas observadas.

La determinacién de materia orghnica no indi-
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ca deficicnciag de lz misma, certificando por el
contrario, que los suelos de la zona estén bien
provistos.

n cuanto a la cantidad de clorxrures, estos
estin por debajo de las cifras criticas. Tn muy
pocos casos se han obtenido valores de 0,25 g por
mil, para profundidades que no se computan como
zona radicular.

Con respecto a las sales solubles totales,
cuando ellas estén por debajo de 2,000 ppm en el
extracto de saturacibn, o la conductividad eléc-
trica estd por debajo de 2,000 micromho, la sa-
linidad no puede constituir un problema, =aunque
ella pueda depender de rultitud de Tactores:
ubicacidén en el perfil, textura del suelo, climg,
etec. Por nuesira parte, hemos encontrado fluc-—
tuaciones en los distintos perfiles observados.

Pn algunos casos el factor textura ha tenido
su accién indirectz, faecilitando o impidiendo el
desarrollo de rafces y la accién de la napa frefi-
tica,.

En el perfil 3, con una zonea radicular hasta
50 ¢cnm de profundidad, se observan plantas normae

les, ¥ en la misma finca en donde las rafces lle-
gan a una mayor profundidad, las plantas no mues-
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tran, sin embargo, igual desarrollo.

Lo que ocurre en este caso es que los citrus

.han sido afectados por un avance mis o menos ri-

pido de la napa fredtica en la zZona de rafces,
formada en afios en que el nivel de aguella era
nids bajo.

A)l comparar el perfil 1 con el 2, reelizados
en la misma finca, ze observa en la zona del pqi
mero plantas afectadas y en el segundo, plantas
normales, aunque la napa en ambos casos estd a
igual profundidad, Ia diferencia debe atribuir-
se al tenor salino meyor en el primer perfil que
en el segundo, conh un valor por encima de lo ad-
mitido por las plantas cftricas,

Tn los perfiles 5 y 6 se observan las si —
guientes condiciones: daja salinidad y aproxi-
madamente igual en ambos perfiles, lo mismo que
la textura. In cambio, el nivel de la napa se
estabiliza debajo de los I m en el perfil 5
(plantas normales), mientras que en el perfil 6
el agua libre avanza prficticamente hasta el me—
tro de profundided, ocupado por rafces., In el
primer caso estd sobresaturado recién desde 1,70
m de profundidad, suficiente para la expansién
de las rafces sin peligro de lz napa, Ia expli-
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cacién depende en este caso de un factor local
completamente debido 21 azar: el nivel de la
finca desciende progresivamente hacia el fondo,
como se ha hecho notar en las observaciones de
campafia, llegando el desnivel hasta 1 m entre el
frente y ¢l fondo de la finca, en una distancia
de 400 m.

Los resultados obtenidos hasta el presente
=pese & nho haberse terminado la investigacién-
indica que la decadencia de los cftricos se ha-
1la ligada & dos factores fundamentales: la
profundidad de la napa freftica y la salinidad
dol muelo, ¥ a un tercer factor que actia en for

ma indirecta: la textura.

Determinacifn de las causas de la pfrdida de

plantaciones cftricas. (Le Banda IV - 2) Inge-
niero Agrénomo Iuis Angel MEDINA.
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IT.B.4. Calidad de Ios suelos

FSTUDIOS ANTFRIORES

ANEXO VI

AARZA FNGTHEERING COMPANY. Informe de factibi~
Proyecto de Rio Dulce, BEstudios bbb~

Si1c0S. (Buenos Aires, 1965).

CAPITULO II - RECURSOS DE LA TT FRRA

Caracter{stiéas del suelo
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Estudios Previos.

Como se indicéra en el Informe algunas de
las tierras del Proyecto Rio Dulce vienen sien-—
do irrigadas desde hace muchos afios, Los sue-
los del Proyecto Rio Dulce han sido estudiados
en forma muy detallada. In general, los datos
disponibles de informes anteriores indican que
los suelos de la regifn son aptos para la agri-
cultura bajo irrigacidén dado que los mismos po-—
seen las necesarias propiedades gqufmicas y ffsi-—-
cas. los informes anteriores coinciden en des-
tacar el continuo deterioro que sufren las tie-
rras debido al incremento de la salinidad y a la
presencia de una capa iroética muy préxima a la
superficie.

Ya en 1941, PAULSEN, REICHART y SCMOZA estu-
diaron la salinidad de estos suelos en la Esta-
cién Experimental de La Banda 1/. Este estudio

1/ PAULSE, E.F.; REICHART, Manfredo A.l.; ¥
SCM0ZA, Arture L., Estudioc de los suelos en
Santiago del Fstero - Estacidén Experimental
de La Banda, 1941.
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intenté solucionar los problemas bésicos relati-
vos a las tierrass (1) abastecimiemto ina.decj;a;-
do de agua, y (2) salinidad y alcalinidad de los
suelos, ILas investigaciones clasificaron los
suelos de lag estacién de La Banda como salinos y
sﬁlino—alcalinoa. Fl estudio fue interrumpido
debido a la falta de un drenaje apropiado.

Fn 1953, BANDURA, de Agua y Mergfs Fléctrica
{A.yE.E.) estudié los suelos de la zona de Fer—
néndez, uhbicada entre la ciudad de Santiago del
Estero y la estacién ferroviaria de Fernéndez ¥
loe corraspondientes a las tierras fiscales que
se encuentran entre las vias del Ferrocarril de
Bartolom& Mitre y el rio Dulce 1/ Ese estudio
que abarcaba un &rea de unas 58.000 hecifireas,
consideraba la tesitura de los suelos subterré-
neoa y superficiales, profundidad hasta la napa
freftica, celidadcdel agua sudterrfnea, permea-
bilidad de los suelos y las caracterfeticas de
drenaje. RANDURA determind que a peéar de gue

los suelos no eran uniformes, aproximadamente el

1/ BANDURA, I. Irrigacién en Rio Dulce - Zona
de Feméndez. Octubre, 1953, ’




II. B. 4. Mmoo v (3)

91 por ciento de las tierras se prestaban para lo
irrigacién, el 6 por ciento era adecuado npoTro Te—
querfa canbios en su composicidn quimica el 3 por
ciento restente también se adecuada perc estaba
sujeto a inundaciones. IEL 30 por ciento de la
tierra sujeta a inundaciones fue considerada como
no apta para los fines de irrigacién debldo z las
ondulaciones del terreno, cafladones y depdsitos
de arena. '

WIDLER, er 1959-50 ratudié los suelos y el
nivel de la napa fredtica en mis de 15.000 hecté~
reas de tierras préximas a La Randa ;/.

MIKEMBERG y CAPPANFINI realizaron un estudio
de los suelos en la Estacidn de San Isidro, udbi-
cada a2l Sur de la ciudad de Santiage del EZstero
y al Oeste del rio Dulce _/. Hallaron que estos
tipos de sueclos asstadban relaciomados con antiguas

L4

~ ; s
tierras forestales. Se observaron pegquelias &rean

1/ WIDLER, R.F. Carascterfsticas de los perfiles
de suelos -~ (Motas de cempaila), Santiago del
Tatero. Agua y Tnergfa Eléctrica, Julio 1960.

2/ MIKIHBFRG, ¥. y CAPPANNINI, Dino A. Provin-
cia de Santiago del Fatero — Inctalacibn de
San 181 dr0..
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salinas. Se llegd a la conclusién de que los sue
los no preéentarfan ningﬁna dificultad seria para
-ser cultiva(iqs 'y gque los nmigmos eran repiresen‘ta,—
tivos de los suelos de la margen derecha del Tio
Dulce. o

T 1959, PEARSGN de la FAO, Waciones Unidas,
investigé la fertilidad del suelo en la zona de
Santiago del Estero 1/. Hallé gue estos suelos
posefan excelentes propiedades fisicas y cpnt.e—_
nfan una elevada proporcién de potasio.. ;‘i.brénte—
nmente carecfan de la cantidad necesaria de nitré-
geno y notd que ademis, algunas d.:aficimcias en -
cuanto a zinc y manganeso se refiere. .

Tn 1962, BAFDURA extendid sus estudios a
145.000 hectdreas de i erras'ubica;ias sobre la
margm.izquierda. a.el ;‘io Dulce _/. Tres grupos
. de suelos fueron clasificados: castalios neocédl-

cicos, salinos o solonchak y fluviales y aluvia-

1/ PEARSON, Robert W. Investigacién de la Fer—
t+ilidad de Suelos en la Argentina = Boletin
¥° 1099. FAOQ, Foma 1959.

g/ BADURA, J. Estudio Preliminar de la Napa
Freftica en la Zona de Irrigacién del Tio
Dulce (Provincia de Santiago del Estero)igj_;
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les., Concluyé destacando la necesidad de recupe-~
rar los suelos salines y aloali-salinos, Expresé
que el drenaje y la inolusién de un elemento en la
ocomposieidn del suslo tal oomo el yeso {cinco a

dt ez toneladas por hectdreas) serfa necesario pa-
ra asegurar gue el contenido de sedioc del suelo

no sumentase bajo la intensa percolacién de sales

solubles,
EYl Instituto Macional de Tecnoclogfa Agropecua~

ria tanbdifn ha realizado estudios en la zona de

Santiago del Fstero 1/ Daséndose en la Clasifi-
caolén argentina, los suelos de Santiago del Ea-
terc pertenscen al Grupo IT; fs0. sueles bien

drenados donde los materiales bésicos son bastan—
tes pobres an siliocatos meteqrizables., Carecen o
son muy esoasos los horizontes de argilita, pero
en suelos pobremente drsnados, tales: horizontes

s¢ han desarrollado bien, Los cuelos zon de co-
lor marrén rojizo, abundande les solonchak y sa-

les de yeso.

1/ PAPADAKTS, J. Suelog de Argentina - Imsti-

tuto Nacional de Tecnologfa Agropecuaria -
3eil Soiance Vol. 95 no. 5, Mayo 1953,
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Clagificacién de los suelos.

Loz sueloz del &reg del ric Dulce han evolu-—

cionado de sedimientos aluviales y eflicos re-de—

positados, y pertenecen al grupo zonal de amari-

llos con transicién al parde. A los fines de la

evaluacibn, los tres grupos de suelos descriptos

por BANDURA han sido utilizados en este Informet

(1) pardo no c#lcico, {2) salinoc o solonchak, ¥y
(3) fluvial y aluvial.

(1)

Pardo no célcico, ‘Beste grupo se subdivi-

de de acuerdo con su ¢color en suelos cow:
lor pardo oscuro, pardo, y pardo claro
hasta pardo amarillento. Los suelos co-~
lor pardo oscurc tienen un pH de cael
sietey, con un contenido promedio de ma—
teria orgénic;'y carecen prédcticamente
de estructura. Los carbonatos se hallan
presentes en la parte inferior del per-
il. Los suelos pardos cubren la mayor
parte del &rea y tienen una composicién
gimilar a los pardg oscuros, pero con
un menor contenido de materia-orgfnica.
Log- suelos pardo amarillentos se encuen—

tran generalmente cubiertos por arhustos
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y contienen poca materia orgénica,

(2) Salino o Solonchak. Los suelos de este

grupo son intrazonales y se encuent ran
en 4rems de depresifn, generalmente en
presencia de una napa freftica poco Pro-
funda, los suelos salinos o solonchak
se caracterizan por su ele;ado contenido

de sales,

(3) Sedimentos Fluviales y Aluviales. Depé-

sitos recientes de suclos arenosos y mar

go limosos se encuentran a lo largo de
la primer terraza del rio y sus diversas
ramificaciones. Los depfsitos varfan en
profundidad, dependiendo ello de su dis-
tancia 21 rio. Se encuentran sedimentos
nés antiguos a lo largo de los cauces
secos que cruzan.desde Vilmer Beltrén

a Yasoe.

MIKENBERG y CAPPANNINI clasificaron los sue—
los de la margen occidental del rio Dulee, en la
Patacién @e San Isidro, como suelos de bosque
pardo, bosque gris y salines. Los suelos de
fbosque" y salinos son comparables con 1oz pardos
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no célcicos y solonchak descriptos arriba. Loa
guelos salinos comprenden sproximadamente el 20

por ciento de los suelos en esa Estacién.

Propiedades del Suelc.

) éé"éféctu& un reconccimiento de campafia de
las tierras irrigadas y de otras tierras poten-
clalmente irrigablés para deterninar las condi-
clones actuales de los suelos, para ifentificar
los problenas involucrados y para delinear las
tierras que se adecfan para una agricultura bajo
riegos Durante el estudio de reconocimiento se
tuvo en cuenta estudios anteriores de suslos y
de napa frefitica, como asf también pares estes -

roosc8picos aerofotogrificos.

A fin de suplementar estudios anteriores se
efectuaron perforaciones a barreno y se examina~
ron leos perfiles en lo referente & ftextura, es-
tructura, color, y presencia de carbonatos en °
los suelos., La ublcacifn de estas perforaciones
figura en la Plancha 4 y los perfiles figuran en
la Plancha 5. Se efectuaron ensayos de conduc—
tividad y determinacién de sodio por fotémetro ¢

de llama, en ,el laboratorio del Institute Nacio-
nal de Tecnologfa Agropvecuaria (INTA) en la Ban-
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da. Se efectuaron andlisls ffsicos y qufmicos
detallados sobre miestras representativas, en =1
Inatituto de Suelos Asuncidn. DJstoz andlisis ine
cluyeron conductividad del extracto saturado, re-
querimientos de yeso, porccntaje de agua en satu~
racifdn, capacidad de intercambio de caliones, Ifg
foro y potasio disponibles y granulometrfa. Ios
resultados de log esnsayos de laboratorio sobre
micstras de suelos tomadas durante el reconcci-

miento de campafia, se presentan en la Plancha 6,

Propi edades Ffsicas,

Los suelos del ?royecto Rio Dulce son origen
reciente y de textura liviana 2 mediana, resule=
tando en perfiles d8bilmente desarrollados. La
textura de los suelos varfan desde marga araenosa
hasta marga arcillosa predominando principalmen=—
te la marga linosa,

Esta: texturas son caracterfsticas de mate-

riales depositados por las aguas,

El golor de los suelos parecid ser bastaﬁte
homogéneo, Predominando los colores pardo y par—
do amarillo en el perfil dol suelo. Loa suelos
con un alto contenido de sodio tenfan un color

caracterfstico que wariaba del gris oscuro al
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negroe.

los suelos més livianos predominan un poco
mds en la parte septentrionsl del Proyecto, aun-—
que pueden observarse pequefias zonas dentro del
&rea, donde se han venido depositando arenas. ...

La composicién mechnica del ‘suelo de textura
m4s liviana, consiste en aproximadamente un 60
por ciento de arena; 17 por ciento de limo y un
14 por ciento de arcilla (PB3) 1/. La composi-
oién de los suelos m&s pesados es’ de aproximadsa-
mente un 32 poi ciento de arena, un 33 por oiene
to de limo y un 33 por ciento de arcilla (PB12),
la capacidad de retencién de agua de los suelos
varfa entre un 25 a un 35 por ciento. las pro-
piedades caracterfsticas dé los suelos arenceli-
mosos y limosos sont: capacidad de campo aproxi-
madamente 15 por ciento ¥y punto de marchitamien-
to aproximadamente 8 a 10 por ciento., FEl walor
de disefio promedio de humedad disponible para
condiciones normales de suelo, serfa aproximada~
mente de 3, 7 2 5 centimelros por cada 30 centf-

metros de suelo.

1/ (PB3) = Perforaciém a Barreno N° 3.

= .
L.
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los encsayos de infil4iracidén efectuados pgr L,
MEDINA del INTA 1/ r L. BAYDURL de AYDT confirman
la presencia de suclos abiertos, Loz coeflicien-
tes de infiliracifn obtenidos para los suelos del
Troycoto variaron entre 1,5 (4 cm) a 8,2 (20 cm)
vulgadas por hera. =Zn bases a 28tos resultados
los suclos son permeables a muy perneanles,

los suelcs salinos-alcalinos tienden a formar
una fina capa, ligeramcnte dura, cerca de la sue=
perficie en aquellas Areas no cultivadas, e im =
pidiendo de egtza manerza . el movimiento del agua
hacia abajo. La estructura de estos suelos de
tipo permeable pucde ser nejorada mediznte la
adicidn de materia orgfnica seguida por aradas
profundas y lavado de suelos.

Composicién qufmica,
Se observé que la composicidn qufmica de los

suelos del Proyecto es variable. Tl oH de la

1/ ¥MEDINA, L. HNotas de campafiae ©Insayos de in-
filtracién en las Fstaciones Ixperimentales
de la Banda y San Isidro (afdn sin publicar),
Instituto Nacional de Tecnologfa Agropecuas
ria {(INTA).
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pesta ssturada varié de 5,1 2 11,0 perc fue ge-
neralmehte b4sico. Los suelos superiores, en
las perforaciones & barreno Fos, 12, 19 y 28, te-
nfan una resccién ligeramente &cida. Tos suelos
con un pH supérior a 8,5 generalmente tienen un
2lto contenido de sodic. Los ensayos para yeso
indicaron deficiencias en su contenido en las in-
mediaciones de las perforaciones Nos, 3, 12, 26
¥y 33e 7T

Dadc que tento la capacided de intercambio de
cationes'como las propiedades de retencién de hu=
medad estf relacionadas con la textura del suelo,
estas propiedades por lo general estédn correla -
cionedas entre sf. Los porcentajes de saturacién
de los sueclos variaron del 21 al 48 por ciento y
los ensayos de capacidad de intercambio de catio-—
nes variaron entre 18 & 22 miliequivalentes por
cada 100 gramos. Partiendo de esta comparacién
podemos considerar como representative una esca-
1la m&s amplia de capacidad de intercambio de c2=
tiones, Las capacidades mfs bajes de intercam-
Tio de cetiones indicen la presencia de caolini-
ta e illita o de arcillas no expandibles, miene
tras que las capacidades mfs altas indican la

vresencia de mayores cantidedes de montomorrillo-




II. B. 4o ANEXOC VI (13)

nita.
Salinidad.

™n muchas freas, en especizl donde la napa
frefitica estf préxima 2 la superficie, aparece
sal, Dado gqu2 julio es un mes seco, los movimien
tos de la sal por capilaridad serfn mayores.
Miestros resuliados puesden reflejar é&sto, dado
gue la mayer parite de lag muestras fueron tonadas
aurante'el nes de julio en £reas donde existen
Problemas de salinizacidn.

Tl grado de salinidad en el perfil del suelo
est4 basado en la medicién de la conductividad
el8ctiica en el extracto de saturaeién, y ha sido
descripio de acuerdo con las siguientes escalas:.

| Conductividad Iléctrxica

Orado de salinidad " (mnhos/en)
Nowgalino 0 =24
Levemente salino _ 4 =8
Moderadamente salino 8 ~16

May salino mfs de 16
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Clasificacién de Suelos Salinos y Alcalinos

AY

o
Conductividad Sodio ' Ae i LD
del Extracto Intercam— e e
Saturado, | ~. ,biable. . 8 ""T _/
(mmhoo/cm) ' fgoru01ertoT* -
b XTI Tl e R DEDTY RBL e “' IRy
Salino - .4 o més .=menos‘de.15;, generalmente
. . . menos de 8,5 .
Alkali sallno 40 més 15'0 més' ‘ generalmente
! . a0 menos de 8,5 7
ﬁlkallno-sallno menos4 15 o més . generalmente

A més de 8,5

. T b . -
nooa - ey

13 “ - -

» T v-“

‘4/ i PH es de utllldad _con fines del dlagn6§f
ticoy; pero a veces ocuTren casos excepciona-
les. . Por ejemplo, algunos suelos con alto .,
Yalor de sodlo intercambiable ‘ti'enen una
‘Teaceidn Eeidac . o ot we oy A skt dTc

-

P mm - N

En general,'los

- s R omther ok

sue’os del Proyecto Rio Dulce

e 2 by '-!f 4‘4‘-!".. -
son” salinos o alkall salinos. Vb Tpa £ s et
\ .-;';:;. ‘1‘ W :_;k— e - e, A i
Fertilidad, + - © O E T e

‘ - ' N I TR T
Ia fertilidad del suelo es indicadd“por! elw\’“

-

contenido d;inaterla orgénica ¥y lafdlsponlbllldad
ab Al arghles vl
de f6sforo ¥ nota31o 1nterchmb1able en la parte *
superior del suelo,
El contenido de materiz orglnica en los 0-15

centfmetros superiores de los perfiles del suelo
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variaron del 0,6 al 3,7 por ciento, promediando
aﬁroximadamente un 1,5 por ciento. Ta adicién de
materia Drgénica gserie beneficiosa para mejorar
la estructura del sucio y para la recuperacidn de
las tierras alkali-salinas,

Yos niveles de fésforo y votasic disponible
egtén pér encima del nivel promedio. Tl aumento
en los rindes debido a lz aplicacifn de cualquie-
ra de eastos elementos no es probable, a no ser en

tierras bajo intemso cultivo.

Clasificacifn de tierras.

la clasificacién de tilerras es un procedimien=
to sistemdtico empleado para determinar tierras
sobre la dbase de =a adaptabilidad para ser pues-
tas Bajo riego. Ia adaptabilidad es medida en
t8xminos de la capacidad de pago prevista luego
de considerar la capacidad potencial de proyec-—
cifn, los costos de produceidn y los costos del

desarrollo de la tierra.

T™po de clasificacidn.

Ia clasificacidn de los suelos por reconoci-
mientos ilnvolucra un lineamiento general de las

caracterfsticas del suele, de destacada importan-
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cia en la planificacién bréliminﬁf de desarrollo
de irrigacién. Este tipo de reconocimien%d‘es:

- aplicable &1 Proyecto Rio Dulce, donde sélo se’
dispone de informacién general sobre las'exﬁenéio-
nes de tierras arables. Esta clasificacién é&uda
2 permitir determinar la extensién, ubicacién y
calidad de las tierras irrigables y obtener de las
mismas la suficiente informaclﬁn que justlfique

la realizacién de 1nvest1gaclones més detalladas.'

Normas para la Clasificacién,

Se efectud un estudio de reconooimiéﬁté'ie ti-
pos de tierras sobre 231.700 hectfirems, utilizan-
do comoc Hase la informacién que sobre suelos de
di sponfa de estudios anteriores, controléndola o
confirméndola mediante la interpretacifén esterecs-
cépica de pares aerofoiogréficos. Al determihar
las clasificaciones se consideraron los suelos,
la topograffa y las deficiencias de drenaje. El’t
sigulente criterio, due corresponde al criterio’
de olasificacisn empleasdo por el U.S. Bureau of .-
Reclamatién, fué utilizado para clagsificar la
tierra. ' : '

Clase 1 - Tierras relativamente parajas ¥ Bln

problemas serios de salinldad, dro-




Clase 2 -

Clase 3 -

II. B. 4. AMEXO VI (17)

naje o topograffa. Istas tierras
tienen potencialmente una capaci-
dad de produccidn relativanente
albae

Tierras que tienmen linitaciones de
melo, topogrﬁf:fa, drerajes, © una
conbinacién de estos factores. Ge-—
neralmomte estos suelos son varia-
hles, variande desde margo arenoso
a margo arcille-~limosos. Zatas
tierras tienan capacidad interme—
din de produccidn,

Tiegras consideradas como solo re-
gulares para irrigacifn. Son sue-
los de textura liviana z pesada
que requieren mucho desmonte, ni-
velacifn o drenaje, 0 una combinae
cifén de estos Tactores. Grandes
drsas bordeando el rio, o algunas
8reas de depresiocnes dentro de la
zona del Proyecto se hallan dentxo
de ecta clasificacién, las que re-
querirdn drenaje y lavado para ol~
tener asf el miximo de productivi-

dad.
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Clase 4 — Merras consideradas temporariamen—
te inaptas para la irrigacidén debi-
do & la presencia de una napa fref-
tica poco profunda y/o excesiva sa-
linidad. Estas tierras tienen el
misme potencial de productividad : .
que las de las Clases 2 6 3 una vez
recuperadas.

Clase 5 - Tierras que.tienen deficiencias ex-
cesivas de suelo, topograffa o dre-
naje. Estaé se presentan por lo
general a lo large. del rio, cursos
de agua o0 en zonas con topografia
muy abrupta. Bstas tierras no son

aptas para la irrigacién.

Resultados de la clasificacibn.

Loas resultados de este reconocimiento indi-

can grados variables de adaptabilidad de tierras
para llevar a cabo una agricultura bajo riego.
Sobre la base de las normas de clasificacién de-
lineadas m4s arriba, las tierras fueron agrupa;
das en cinco clases con respecto a los potencia-

les econémicos y de producecién (Tabla II-1).
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La correccién de las deficiencias mediante el
drenaje y el lavado permitiri que gran parte de
las tierras pasen a clases mis altas. Por ejem-—
rlo, la tierra actualmente clasificada como Class
3 debido a deficiencias combinadas de suelo y dre
naje pasard a ser de la Clase 2 una vez introdu-—
cidas las facilidades de dremaje. La correccidn
de las deficiencias de topograffa mediante la ni-
velacifn elevarid la tierra a clases m&s altas.

Se prestd consideracién a los factores topogréfi-
cos, condiciones del suele, drenaje, limpieza ¥y
problemas de administracidn para deteminar el po-
tencial econdmico y de produccidén del Zrea bajo

estudio.

Requerimiento para la Recuperacidn.

El primer paso a ser tomado pars recuperar
suelos salinos y alcalinos es la instalacién de
drenajes a fin de bajar la napa fredtica. BEsto
vermitird el movimiento hacia abajo de las sales
luege de producidas la lluvia o una vez irriga—
das. Los drenes controlarin el nivel de la napa
freftica evitando de esta manera el movimiento
Por capilaridad del agua y de las sales hacia la

superficie del terrenc.
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El segundo paso es llevar a cabo ensayos de
lavado de suelos en aquellas 4reas que estén sien-
do recuperadas. Parece ser que el lavade de los
suelos salinoe no serd tarea diffcil debido a las
permeabilidades favorables de los suelos. IIh 44—
reas con un alto contenido de sodio ¥ bajo conte=
nido de calcio y magnesioc, o donde se ha formado
una caperazfn de tosca debido a la zalinidad exce-
siva, podrfn requerirse medidas adicionales para
su recuperacién. Ih estos caszos puede ser nece-
sario utilizar un corrector qufmice tal como el
yeso, seguido por una arada profunda e irrigacidn.
La cantidad de correctores qufmicos a ser agrega—
dos a estos suelos serd restring?@a a un 4rea li-
mitada dado que hay disponibilida& de otras tie—
rras que pueden ser desarrolladas para la irriga—
cién a un costo razonable., La recuperacidén de
tierraz en las proximidades de la Perforacién a
Tarreno N° 26 puede requerir hasta 20 toneladas g
de yeso por hectirea. El requerimiento promedio
de yeso, para aquellas tierras donde se necesita
de este elemento, serd de unas 10 toneladas por

hectlrea.
Se dispone de yeso de huena calidad en las

proximidades de la ciudad de Santiago del Estero.
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Esto proveeri una tiena fuente de abastecimiento
de yeso a un costo razonable, paTa ser empleado
en la recuperacién de tierras demtro de la zona
del Proyecto.

El tercer pasc seri el mantenimiento de un
equilibrio qufmico adecuado, mediante la realiza-
cién de ensayos frecuentes para determinar el
movimiento de sales en el perfil del suelo ¥ la
ampliacién del Paso 1 o la rep,eticiéh del Paso 2
segin fuese necesario.

Los suelos alcali-salinos_requerirén més a—
tencidn durante la recuperacibn, especialmente si
se presenta sodio o una caperazén de tosca. Es=
to0 es un caso usual que se presenta en freas que
han sido abandonadas durante perfodos prolonga—
dos. La correccién de los suelos alcalinos de-
penden en gran parte de tratamientos con yeso,
gulfuro y Acido sulfdrico.

Los costos estimados para la correccibn de
las deficiencias del suelo han sido inclufdas

en el anilisis econbmico del Proyecto.

Administracidn de las Tierras.

La produccién méxima de las tierras del Fro-

yecto dependerid en gran parte de la forma en que
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se administren los problemas relativos a los sue—
los, las aguas, y las tierras. Problemas impore
tantes de administracién se presentarin asociados
con los aspectos de drenaje y lavado de sales de
las tierras. Durante la instalacidén del drenaje
serd aconsejable encarar un programa de medicio-
nes a fin de obtener informacién sobre la compo~
sicidn actual de los suelos, permitiendo de esta
manera observar los cambios que podrfan afectar
la estructura del suelo, y finalmente los rindes
de produccién de los cultivos, debido a la remo-
cifn de sales y al descenso del nivel de la napa
fredtica. Cualgquier problema pendiente que se
encontrase puede ser corregido rédpidamente median—
te programas de accién inmediata.

Se prevé que ¢l mantenimiento de un equili-
brio adecuado de sales y de estructura de suelos,
serdn los problemas mfs serios que se encontra—
rén. Fl lavado de las sales en el momento ade-
cuado es necesario para asegurar la germinacién
de la semilla y una contfnua produccidén elevada.
También es necesario tomar Precauciones especia-
les durante y luego del lavado de los suelos sa—

lino-alealinos. Parte de la tierra ha gido irri-
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gada dursnte muchos afios sin un dremnaje adecuado.
Bn las zonas mis antiguas bajo riego, el sodio ha
llegado a ser el catidn predominante y forma capas
delgadas. Debido a que los suelos son de textura
liviana, la recuperacién-puede ser llevada a cabo
agregando materia orgénica y yeso al suelo, gran-
do profundamente, drenando y cultivando especies
de rafces profundas resistentes a la sal. |

Los suelos de las Areas son inherentemente
fértiles. PFs importante mantener el nivel de fer-
tilidad reemplazando los elementos perdidos por
el uso, la fijacién o el lavado. EI residuo o
rastroj& de las cosechas, sl quedar en la tierra
durante el arsdo, ayuda a mantener le fertilidad
del suelo y actfa como fuente de materia orgénica
y de nutricién de la planta. Fertilizantes adi—
cionales también incTrementaréh la contribucién
por parte de la materia orginica del suelo aumen-

tando los residuos, incluyendo tallo y rafces.




