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1. CLIMATOLOGIA

CONSIDERACIONES METODOLOGICAS

La zona de estudio, cuenca del Rio Gualeguay, ocupa en el in
terior de la planicie mesopotamica, una faja relativamente estre
cha con orientacion general norte - sur y una clevacion media es

timada de 32 m sobre el nivel del mar.

Dentro de la zona han funcicnado dos estaciones meteorolégi—
cas, Villaguay y Gualeguay, con registros que cumplen las exi-
gencias necesarias para analizar objetivamente el clima en cuan—
to a calidad y duracion de las series se refiere (Bibliograf{a 4.
y 18.).

No se observan en la zona accidentes geogréficos de importan-
cia meteorolégica ¥ la misma presenta condiciones similares de
circulacion e irradiacion. Por ello se estima que las conclusio—
nes obtenidas de los datos provenientes de Villaguay y Gualeguay,
representan aproximadamente las condiciones de toda la zona de es-

- - -
tudio teniendo en cuenta la poca extension de la misma.

Las escasas diferencias de nivel en el terreno, solo podr{an
afectar a la temperatura minima y como consecuencia al régimen de
heladas especialmente las heladas de poca intensidad, pero fuera &
de ello se estima que no pueden presentarse singularidades en lq;S

- \
restantes campos de los elementos climaticos.

No obstante lo anteriormente expresado, se considero de interes
analizar los elementos climaticos de mayor importancia climatolégi—
ca (precipitacién y temperatura) para una zona suficientemente ex-
tensa que incluye en su interior a la zona de estudio. A partir del
analisis de los campos climatolégicos correspondientes, se interpo-
16 para el punto de coordenadas 31°00'" Sur y 58°30' Oeste, los valo—
res de los elementos climaticos de temperatura y precipitacién vol—



candose los mismos en tablas, Se obtuvo asi informacion del extre
mo boreal de la cuenca.

Se ha tenido especial cuidado en que la region elegida para el
analisis sea lo suficientemente extensa, a fin de evitar los posi-
bles errores de contorno en la zona de estudio comprendida en su
interior, Esta ultima consideracion presenta las limitaciones natu
rales que impone la falta de informacion meteorolégica. En la Figu
ra 1 se muestra la regién utilizada para el analisis de los campos
de precipitacién y temperatura,

En las Figuras 2 a 9 se muestran los campos medios de tempera-
tura y temperatura media minima, de los meses centrales de las cua
tro estaciones del afio.

Los campos de precipitacién usados son los que figuran en el
atlas climatologico 1021-50 publicado por el Servicio Meteorologico
Nacional, Los unicos datos publicados, para un per{odo normal son
los pertenecientes a 1921-50 (1),

Los mapas de tension de saturacion son de la misma estructura
que los de temperatura media, ya que la tension de vapor de satura=

cion es funcion de la temperatura.

Para el analisis de los campos de precipitacién, ademas de las
estaciones meteorolégicas,ae utilizaron las observaciones de los pues
tos pluviométricos. Los datos consignados en las tablas expresan
los valores medios de los totales mensuales de precipitacién para
el per{odo 1621-1950, considerados como valor normal de la precipi-
tacion. Se analizaron ademas los registros posteriores a 1950, en
los que la mayor{a de las estaciones presentan discontinuidades en
distintos per{odos. Este hecho y la falta de control de los datos

determino la utilizecion de solo el periodo mencionado. En el anali-

(1) En el per{odo normal a publicar 1931-60 no figuran normales
para las estaciones meteorolégicas de la cuenca,



sis se ha dado mayor peso a los valores provenientes de estaciones
meteorolégicas que a los provenientes de puestos pluviométricos.Ello
se debe a que un estudio realizado por el Departamento de Climatolo-
gia del Servicio Meteorolégico Nacional (Bibliograf{a 17), ha mostra
do que la comparacién de series pluviométricas correspondientes a
estaciones meteorolégicas.y puestos pluviométricos, sefiala que los
puestos rara vez indican precipitaciones hasta 1 mm y observan 1llu-
vias diarias entre 3 y 5 mm, con mucho menos frecuencia que las es-
taciones, En consecuencia los puestos pluviométricos acusan sistema—
ticamente menos precipitacion que las estaciones meteorolégicas. Sin
Bmbargo, los errores tienen gran variabilidad de afio a afio y de esta-

- - = " r - .l
cion a estacion, lo que impide su utilizacion,

Para los restantes elementos meteorologicos, los datos utiliza-
dos corresponden al per{odo 1951-1960, con excepcién de los prove-
nientes de la estacion meteorologica Villaguay que carece de estadig
ticas climatolégicas para ese per{odo. En consecuencia se utilizo en
este caso el per{odo 1941-1950, previa confirmacion de la no exis-
tencia de diferencias significativas entre los valores de los dos pe
riodos, correspondientes a las estaciones meteorolégicas de la re-
gién.

Traba jar con valores de precipitacién no elaborados y publica-
dos por el S,M,N. implica la posibilidad de obtener conclusiones cli-
maticas falsas y lo que es mas importante no agrega seguridad a los

resultados obtenidos.

Con estos elementos quedan definidas las condiciones climati-
cas de la regién, de acuerdo a las normas internacionalmente acep-
tadas en lo referido a los periodos necesarios (ver Bibliografia

18, 19).



2,15

Todos los datos utilizados cn este estudio provienen del Ser-

vicio Meteorologico Nacional,

Las estaciones meteorolégicas de la regién utilizadas para
analizar lcs campos de precipitacion, se muestran en la Figura 1.
Se tomaron cn consideracion 30 cstaciones distribuidas en las pro-—
vincias de Entre Rios, Corrientes, Santa Fé y Buenos Aires. Ademas
fueron utilizados los datos provenientes de los pucstos pluviome—
tricos distribuidos en las provincias anteriormente citadas., La-
mentablemente, no ha sido posible obtcner informacion meteorole-

gica de los paises limitrofes: Brasil y Uruguay.

- - - » - -
Condiciones climaticas medias y extremas

Precipitacion

rd o ] & . - -
El analisis de los campos de precipitacion muestra para la zo-
na de estudio, un ligero aumento cn las sumas mensuales y anuales

de la lluvia desde Sur 2 Norte y desde Oeste a Este.

La cantidad de precipitacion para la zona de estudio, repre-
sentada por el punto de coordenadas 31°00' S; 58°30" 0; y las es—

taciones Villaguay y Gualeguay, se da en ¢l Cuadro 1,

Puedc observarse para ecste importante elcmento climatico una
marcha anual con un maximo en abril ¥y un minimo en julio en toda
la zona de estudic. Los valores maximos y minimos deerecen de Nor-
te a Sur en la cucnez, acorde con el comportamiento de la precipi-
tacion durante casi todos los meses del afio. El maximo maximorum
para la cuenca corresponde al extremo Norte de la zona con un valor,
de 162 mm, mientras que el minimo minimorum sc obscrva en el Sur
(Guaieguay) con un valor de /4 mm. La suma anual de la precipita-
cién, da para la zona de cstudio, valores comprendidos entre 933 mm

(Sur) y 1113 mm (Norte).
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FIGURA N°® 2 - ENERO - TEMPERATURA MINIMA MEDIA
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FIGURA N° 3 - ABRIL - TEMPERATURA MINIMA MEDIA
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“‘PIGURA N° 4 -

JULIO - TEMPERATURA MINIMA MEDIA
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FIGURA N°® 5 - OCTUBRE - TEMPERATURA MINIMA MEDIA
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FIGURA N° 6 - ENERO - TEMPERATURA MEDIA
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FIGURA N° 8 - JULIO - TEMPERATURA MEDIA
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FIGURA N° 9 ~ OCTUBRE - TEMPERATURA MEDIA
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En 2l Cuadro 2 se muestran las sumas mensuales absolutas con-
vertidas on sumas mensualcs relativas, previs reduccion a igual
lohgitud del mes dec 30 dias 7 expresados ¢n porcentaje de la su-
ma manual para cl punto interpolado y para la cstacion Gualeguay.
Estos valores relativos permiten obscrvar el tipo de marcha anual
de precipitacion, mas claramente que con las sumas mensuales, Se
observa una onda doble cn la marcha anual de las precipitaciones
con el maximo principal en ¢l otofio (marzo), y ¢l sccundarioc cn
la primavera(noviembre). 31 minimo rincipal se observa en invier-
no (julio). El minimo seccundario del verano s¢ observa durante fe—
brero. Puede obscrvarsc ademas, que son mas intensas las lluvias
en otofio que en la primavera, Todas estas consideraciones hacen
evidente que la zona de cstudio esta ubicada dentro del régimcn
estacional de precipitacion dc "transicion entrc el subtropical
continental durantc todo cl afio y subtropical atlantico en Vverano
¥y de la zona templada en invicrno" ¢ on predominantc influencia

-
maritima.

Las sumas rclativas muestran, ademas, cue el 53% (apt‘dximadameg
%a) del total anual de precipitacion ocurre en cinco meses (desde
diciembrc hasta abril, inclusive) mientras que ¢l 47% ocurre en

los siete meses restantes,

Como no es posible la interpolacion para la detcrminacion de
valores cxtremcs,; se dan en ¢l Cuadro 1 las preeipitaciones maxi-
mas (Villaguay) y minimas (Gualeguay) correspondientes al periodo
1021-1850, con ¢l fin de cbtcner una idea acerca de los extremos
mensuales posibles de precipitacion para toda laz zona de estudio.
Como pucde observarse en la tabla mencionada, el valor maximo de

5 & £ ~
precipitacion para el periodo 1921-1950 fu= de 539 mnm.



N

Si sc analizan en cl Cuadre 3 las frecucncias correspondicn-
tos a cantidades diarias iguales o supericree a 0,3 mm, 10 mm y
50 mm pucdc obsgervarse que =21 psricdo nluvial se caracteriza por
una frecuencia mensual mediz de aproximadamente § dias con preeipi
tacién, de los cuales 2 dias llueve mas de 10 mm. Al determinar
las frecucncias correspondientes a cantidades diarias de precipi-
tacion entre 0,23 y 9,9 mz y compara-las con las superiores a 10 mm,
se puede apreciar que en febrero y entre mayo y apgosto predominan

las precipitaciones menos intcnsas,

En el Cuadro 4 las frecucncias por clase de las precipitacio-
nes diarias en 2l promedio anual, nos permite estimar la intensi-
dad de la precipitacién. Se puede observar que entrec el 35 y el
40% de todos los casos tienen una cantidad diaria menor que 10 mm.
En cl 28%, aproximadamente, la cantidad diaria sc halla cntre 10
¥ 50 mm, Entre 50 y 110 mm las precipitaciones diarias ocurren con
una frecuencia que oseila entre 2,7 ¥ 3,4%.Entre 110 y 140 mm las
cantidades diarias presentan una frecuencia de aproximadamente
0,2%. Cantidades diavias gue cxcedan 1.0 mm no fueron observadas
en la zona dec estudio, scgﬁn los datos de Villaguay y Gualeguay,

durante ol poriodo 1921-1050,
Temperatura y humedad

Los campos medios d¢ temperatura mucstran isotermas que, en
- - -
general, siguen la direccion de los paralclos permitiendo que en

la zona de estudio la temperatura aumcnte desde Sur a Norte.

Del analisis conjunte de los campos de temperatura y tension
de vapor Cuadro 5 (tabla 2) se¢ pueden extraer las siguientes
conclusiones: Entrc noviembre y marzo predominan masas de aire calu
rosas y humedas en la zona de cstudio. La marcha anual de tempera-
tura presenta un valor maximo de 26,2°C en enero ¥ un valor minimo

- » 3
de 12,4°C en julio para el cxiremo norte de la region considerada.
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En el sur (estacién Gualcguay) los valores maximo v minimo son
25,1°C y 11,.°C, respectivamente, y sc¢ cbservan durantc los mismos

ieses.

Los valores extremos de temperatura observados en las estacio-
nes Villaguay (19.1-1950) y Gualeguay (1951-19€60) fucron los si-
guientes: Temperatura maxima absoluta //,0 °C en enero (Villaguay)

y temperatura minima absocluta -5,5°C en junio (Villaguay).

La marcha anual de temperaturas maximas b4 minimas medias para
las estaciones Villaguay y Gualeguay, nos permitc estimar la ampli-
tud térmica diaria media para la zona de estudio, Las maximas am-—
plitudes térmicas sc presentan en enero y diciembre, mientras que
la minima se presenta durante ¢l mes de junio. Se resume a conti-
nuacion los valores maximos g minimos de amplitud tirmica media pa-—

ra las estaciones mencionadas:

ENERO JUNIO DICIEMBRE Afio
Villaguay 15, 3°C 10,0°C 16, 2°C 13,1°C
Cualeguay 13,9°C g, °C 13,2°C 11,9°C

En el Cuadro € sc muestran l:os valores climaticos de tension
de vaper y humedad rclativa, para las cstaciones que se cncuentran
dentro de la zona de cstudio, La marcha anual dc lz tension de vapor
sefiala para Villaguay un valor maxime de 19,9 mb durante enero y
fabrero y un minimo de 10,7 mb en julic., La tension de vapor dismi-
nuye ligeramente hacia el Sur y podemos obscrvar pmara Gualeguay que
el valor maximo tambidn se presenta en enero, aunque es algo menor:
18,1 mb, El minimo, en cambic, sc observa en agosto y alcanza un va-

lor de 10,4 mb,

La humedad relativa se caracteriza por presentar valores supe-

riores a 70% desde marzo a octubre en Villaguay, y desde abril a
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2.3.

agosto en Gualeguay. El valor maximo se observa cn Villaguay (83%)
durante el mes de mayo, y el minimo es el mismo para las dos esta-
ciones (60%), observandose durante diciembre en Villaguay y duran—
te enero en Gualeguay.

Del analisis de estos parémetros, temperatura y humedad, pode-
mos concluir qgue el clima estival se¢ encuentra notablemente influen
ciado por los procesos de circulacion asociados a la zona de los
oestes de latitudes medias. En las demas estaciones del afio el cli-
ma esta caracterizado por el efecto de los procesos advectivos que

aportan a la zona masas de aire tropicales y polares.,

Balance hidrico

En los Cuadros 7 y 8 se dan los Balances Hidricos para la zona
de estudio, efectuados de acuerdo al método de Thornthwaite. Los
valores de evapotranspiracion potencial utilizados para los balan-
ces, fueron calculados a partir de las temperaturas medias mensua-
les correspondientes a Gualeguay y Villaguay, Los valores medios de
precipitacién pertenecen a los mismos per{odos que los valores de tem
peratura (Villaguay 1941-1950; Gualeguay 1951—1960). Tal como se men
cioné anteriormente para definir las condiciones medias de temperatu-
ra basta un record de diez afios, puesto que la variabilidad media de
la temperatura de un per{odo a otro, en esta zona es despreciable.
Se tiende a usar los ultimos valores, considerando que son de mayor
exactitud a consecuencia de un mejor instrumental, Esto no ocurre
en la Argentina, Ver Bibliograffa O,

Al comparar las marchas anuales de la evapotranspiracién poten—
cial y de la precipitacién puede observarse que en Villaguay la eva-
potranspiraoién supera a la precipitacién desde noviembre hasta fe-
brero, La mayor precipitacion durante casi todos los meses del afio
da en el promedio anual un cxceso total de agua de 1E5 mm, La defi-
ciencia de agua durante todo el afio es nula,

El exceso de agua se manifiesta durante siete meses del afio,sien-

do maximo en el mes de setiembre(45 mm) y minimo en abril (10 m).
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28,

Las condiciones en el sur de la zona de estudio (Gualeguay),mues
tran que la precipitacién es mayor durante el mismo per{odo que el
observado en Villaguay, alcanzando el exceso total de agua en el pro
medio anual a 66 mm, La deficiencia de agua durante todo el afio es
nula.

El exceso de agua se manifiesta durante cuatro meses del afio,sien
do maximo también en el mes de setiembre (35 mm) y minimo en julio
(5 mm).

En la Figura 10 se han recpresentado la evapotranspiracién poten—
cial y la precipitacién mensual media para Villaguay y Gualeguay.Puec
de observarse que la humedad del sueclo es utilizada en la zona de es
tudio a fines de la primavera y durante el verano, cuando los valo-
res de la evapotranspiracian son elevados.

Se puede concluir que las condiciones de humedad en el suelo
durante todo el afio son suficientes, aumentando la humedad desde sur
a norte, pero es necesario tener en cuenta que este Balance Hidrico
representa las condiciones medias para la zona de estudio,.Se estima
importante considerar per{odos con caracteristicas sobresalientes de
sequia o exceso de precipitacién, con el fin de conocer condiciones
extremas para la humedad del suclo.

Por ultimo, es necesario considerar que la foraula de Thornth—
waite subestima el valor de la evapotranspiracién potencial. Por lo
tanto las condiciones reales podrian presentarse mas desfavorablemen
te en el sentido de que si existe un periodo de deficiencia de agua
el método utilizado no lo detecta,.

Nubosidad y viento

En lugar de nubosidad se dan las frecuencias medias de dias con
ciclo claro y cubierto para Villaguay (Ver Cuadro 9), puesto que la
nubosidad media no es representativa debido a que el promedio coin-

cide con el valor menos frecuente,
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La frecucncia media de dias con ciclo clarc indica el numero
dias por mes en que el ciels cstuvo despejado de nubes, 6 en que
el promedio del zrado de nubosidad de las observacioncs fue igual
6 menor quc dos décimos, La “rocucncia medin de dias en que el cie-
lo estuvo cubiertoc de nubes, 6 en que el promedio dc nubosidad fue

- Lk .
ipual o mayor ¢ ocho decinos.
&=

Se observa en la maircha anual que la frecucncia maxima de cie-
los claros ocurre durante la nrimavera y el verano, aunque también
agosto presenta una frecuencia =levada (9,3) coincidentemente con
valores de precipitacién bajos. La marcha correcspondientec a cielos
cubiertos presenta las freccusncias maximas durante el invierno.

En ¢l Cuadro © se presenta la marcha anual de la velocidad esca

lar media del viento para Villaguay. Se puedc observar que el va-

lor maximo es daz 7 km/h durantc los meses de setiembre, octubre y
> 3 & L3 - - .

noviembre, Las velocidades maximas del viento en primavera confi-

e -
guran una caracteristica de todo ¢l Norte argentino,

Los Cuadros 10 y 11 reprosentan la frecucncia de las direccio-

i

nes del viento para las cstaciones Villaguay y Cualeguay. Para esta
- = - - . = . = Y i

ultima cstacion se da tambicn la veloeidad media por dirccecion, La
Figura 3 roproduce graficamente la frecuencia dec las direcciones en

el promedio anuzl,

Puede oshservarse gue las frecuencias mas clevadas corresponden
al scctor SE (E - SE - 8) en Gualeguay (40%) y <l sector E (NE - E

SE) on Villaguay (39%).

En Gualcguay los vientos del sector predominante alcanzan su
velocidad maxima a fines dsl inviermo y principios de la primavera,
cuando la circulacion atmosférica alcanza su mayor intensidad, La
velocidad media mas clevada es de 17 km/h y corresponée a los vien-

tos del SW,
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3.

3.10

Aceidentes climdticos
e B B i R D e

Granizo

Las tormentas graniceras se presentan en forma muy localizada,
con una distribucibn mual de dfas con granizo que no presenta uni-
formidad y una variacién diaria de occurrcnciz com ciertas particulari

dades.

La distribucidn anual de dfas con granizo mfs comfn permite ob-
servar un mAxime de ocurrcncia durante ¢l veranc. Sin cmbarge, hay
regiones que presentan miximos en primavera y las hay afin que presen
tan miximos en primavera y en otofio. En cicrtas zonas c¢s posible ob

servar ¢l miximo nfmero de dfas con granizo durante el invierno.

Zn general, es posible observar que mfs del 50 % de las tormen—
tas con granizo ocurre cntre las 14 y 18 horas. Un porcentaje menor,
alrededor del 10 %, tiene lugar entre la media noche vy el medio dfa

siguicnte,

La presencia de valles préximos a montafins donde ¢l calentamien-—
to intensive crea las condiciones neccsarias para la formacibén de in
tensas corricentes ascendentes, favorece la ocurrencia de tormentas

con granizo.

En la moyorfz de los casos las tormentas con granizo se desarro—
llan y producen las precipitaciones abarcande franjas estrechas de
terreno, generalmente sin exceder los 15 km de cspesor. A su vez los

desplazamiecntos de las mismas son cortos y rara vez excedmles 80 km.

Las consideraciones hechas precedentemente permiten inferir, con
respecto al fendmenc cn cuestibn, que el granizo cs predominantemen—
te local en cuanto a su ocurrencia y caec er mangas con una duracién
de 5 2 15 minutos. Esto hace inevitable que para evaluar objetivamen
te €l granizo cafido, sea necesaria la instalacién de una red de ins=
trumentos registradores suficientemente densa. En estos momentos no

cuenta el pafs con una red de este tipo y la informacién disponible



provienc de las cstaciones metcorclégicas que el Servicio Meteoreld

gico Nacional tiene distribufdae en todo ¢l territorio argentino.

Dade que la deneidnd de cataciones meteoroldgicas no es la ade-
cuada para la cvaluacidn del fendmeno, lcs datos de frecuencia obte
nidos de una cstacidn aislada (que registra sclamente los cascs en
los cuales 1a precipitacibén se¢ produce sobre 1lan estacidn o en su ve=
cindad muy inmediata), resultan sicmpre menorcs para los pebladores
de ia zona que llevan cuenta de lns granizadas que ocurren en un

Area relativamente amplia.

Como en este cestudio se ha tratadc dc obtener conclusiones ori-
ginadas on estadfsticas provenientés de datos objetivos, s¢ ha dese
chado ¢l uso de informacidn primaria no cxenta de subjetividad. Al
tener en cuenta, a2demfs, que el fendmeno ocurre con reducida frecuen
cia en el norte del pafs, ios valores que se dan en el Cuadro N® 12
sélo son vAlidos para las estaciones allf especificadas. Si bien es
cierto que las frecuencias que aquf se dmnc son representativas P2
ra una zona amplia, las mismas sec dan en cste estudio como una pri-
mera aproximacidén hacin ¢l conocimiento de la distribucién cspacial
y temporal del fendmenc y por carccer de otro tipo de informacidn ob

jetiva,

La Gnica estacidn metecrolépzicon dentro de la zona de cstudio que
midié frecucncias de granizo fue "Gualeguay" y por lo tanto se da en
el cuadre citado la informacién cerrespondiente. L2 estacibn "Concor
dia" es la mis cercana a la zona de estudio con este tipo de informa
cién, lo que determiné que 12 misma sez también inclufda en la tabla

mencionada,

Puede observarse gue en Gualeguay ¢l perfcdo de granizadas se ex
tiende desde agosto hasta abril, siendo las frecuencias mensuales su
mamente bajas. La mayor frecuencia corresponde al mes de sctiembre y
es de 0,2 dias con tormentas. La suma anual indica un totd de 0,8

dfas con tormentas por afic,en cl promedie de 10 afios (1951-1960),
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Para Concordia el periodo de granizadas es mf&s reducido. El mismo
se extiende desde julio a diciembre,observdndose que las frecuencias
mayores ocurren durante el invierno:Julio:0,3 y Agosto 0,4 dias regis
trados con tormentas, en el promedio mensual de los meses mencionados.
La suma anual indica un valor sumamente bajo, equivalente al de Gua-
leguay, y se infiere del mismo que sélo graniza 9 difas cada 10 afios.

3.2, Heladas

Este fenbmeno, al igual que el granizo, sblo permite una estimacién
generalizada con respecto a la ocurrencia del mismoy,al no disponer de
una red de observaciones con una densidad apropiada. Por lo tanto y en
base a las caracteristicas peculiares que presentan las heladas,los va
lores y conclusiones que se dan en este estudio sélc tienen valor pa—
ra las estaciones meteoroldgicas "Gualeguay" y "Villaguay" y sus ve—
cindades muy inmediatas.

El término de heladas se define por la ocurrencia de temperaturas
iguales o inferiores a 0°C. La medicidén se efectlia dentro del abrigo
meteorolégico donde el termémetro de mfnima, utilizado en este caso,
tiene el bulbo a 1,50 metros sobre el nivel del suelo,

En 21 Cuadro N° 13 se puede observar que la frecuencia mixima se
presenta durante el mee de julio (4,6 dfas con heladas)para Villaguay.
Durante este mes la temperatura es minima tal como fuera sefialado en
2.2, El periodo de heladas se extiende desde mayo a setiembre,siendo
la frecuencia anual de 10,2 dfas con heladas para Villaguay.

Gualeguay presenta un perfodo de heladas coincidente con el de Vi— -
llaguay, aunque la frecuencia es mis baja.La frecuencia miAxima se ob-

serva también en julio (3 dfzs con heladas),mes en que la temperatura

alcanza su valor minimo, La frecuencia anual para Gualeguay es de 7,2
dfas con heladas.

Al estar este fenbmeno estrechamente vinculado con las irregulari—
dades del terrcno, se puede decir que cada depresidn aunque de pocos
metros; aumenta la frecuencia de intensidad de las heladas débiles.

En el capitulo de Caracteristicas Agroclimfticas generales se am-
plfa el tema.



8.3

Tormentac cléetricn

Dado que este fendmenc puede producirse en un momento cuzlquig

ro del dia, aunguc con diicrentes procbobilidades, es preciso cone

ter con dates provenicntes de estaciones que realicen las observa

ciones mcteoroldgicas durante las 24 heras del dfa o 2n su defec—
i :

toy con estnciones que con tres cobservaciones diarias observen ca

si tan bien como las zstociones "horarias”

Las estacicnes metoorolégicns que se encuentran dentro de la
zonn de estudic, no registraron este tipo de informacidén durante
los perfodos utilizados en estc trabajo. Por ello fue necesario re
currir o los dotos provenientes de estacionces cercanas a la zona
de interés, que ndemfs cumplicran con las condiciones especifica=
dns anteriormente. Sc scleccionaron las estaciones Concordia y lla=
zaruca, siendo nccesarie reecalear que esta dltimn estacidn tuve
previsto un plan de trobz jo de solamentz 3 cbservaciones por dfa
durantc ¢l perfodo 1981-196C, por cuya razén pudo haberse cbserva-
do en forma condicional la ocurrencia del fendmeno durante la no—
che., De 2hf quc las frecuencias cbservadss per esta estacidngpue—

dan ser aprecinblemente menores con respecto a la realidad.
pre I

e
-t

Cuadyo H® 14 puede chservarse que tanto para Concordia

Ern el
como para Mazaruca, el mayor afimero do dfas con tormentas eléctri-
cas se presenta durante la primavera y el verano. Zsta &poca coin-

cide precisamentc con 1ns mayores precipitaciones para toda la zo-

na de estudio.

El valor mixime sc¢ presenta en encro para ambas estaciones (5
dias con tormentas), mes durante el cunl es mayor la temperatura vy
por lo tanto es 1la &poca de mayor conveccién térmica. La frecuencia
minims se presenta durante el invierno, cbservindosc 3 y 2 dfas por

mes para Concordia y Mazaruen, respectivamcnte.

La ccurrencia de tormentas eléciricas durante todos los meses

\

del afio hace que la frecuencia anual aleance el valor de 45 y 33

dias con tormentas para Concordia y liazaruca, respectivamente.
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L.

Clasificacidn climitica

Las distintas clasificaciones climfticas existentes, no lo—
gran caracterizar detaliadamente las condiciones climiticas en la

meso y microescala. La aplicacidn regional de cualquiera de ellas

L2 se ha considerndc innceesario dar cn este tra
bajo innumerables clasificncioncs segin diastintos autores, como es b
prictica corrientc en este tipe de estudics, limitando 1a clasifi V |
cacifn del clima ~l sistema utilizade por Koeppen, en primer lu— .
gary, ¥ cl utilizade por Thernthwaite, en segundo lugar. La primera
clasificacidn se da porque =1 sistemn climftico que Koeppen obtu-

viera a comicnzos de este siglo, sigue szicndo hoy en dfa cl me jor
existente para 1= distribucidn peneralizada de los climas de la

tierrc. La segunda ciasificacién se de con el fin de una posible

utilizacidn prfctica or metecorologfa sgrfcola,

De acuerdo » la clasificacidn de Koeppen, el clima de la zona

de estudio perteonece al tipe Cfa, "elima templado hémede®.

£l significado de las letras simbélicas es el siguientes

Ct La temperctura del mes mfs frio sc cncuentra entre -3°C y 18°C.
f: Himedo en todas lne estadones.

ag Con veranc muy calurcso,.

De acuerds a la ciasificaciédn de Thornthwaite, ci clima de la
zona de estudio segln los Balances Hfdricos dadcds cn las tablas 4
7 5 para Gualeguay y Villaguay, es del tipo hfmedo, con nula o pe~
quefia deficicencia de agua, mesctermal y con uma concentraciﬁn esti-

v2l menor que L8 Y

L2 mayor precipitacién en Villaguay hace que el tivo climitico

para la zona nortc sea Himedo B, mientras que hacia el sur la zoma

11
de estudio pertenece 2l tipo Subhfimedo himede C?.



Aunque los perfodos utilizados para computar los balances son
éistintos (Villaguay 1941-1950; Gualcguny 1951-1960), ambas esta=—
ciones cbaervarcn en su correspondientc déeada una desviacién po-
sitiva del mismo orden (10 ) con respecto 2 las sumas mensuales
normales de cada estacién, cn la preccipitacidn. Por lo tanto, se
infiere que en ¢l promedio la zona de cstudic pertencce a dos ti-
pos climfticos en cuanto ~ humedad: Desde Villaguay hacia el nor—
te al tipo Hfimeco B,, ¥ desde Villaguay hacia el sur al tipo Subhfi
nedo hiimedo CZ,

Las férmulas climfticas resultantces son:

= Zona norte de la cuenca: B, r BY_ at.

1 3

-~ Zona sur de la cuencas C_ r Bt
2 3 E!.'.a

(]
=t

significado de las letras simbblicas ee el sipuientes

B,: Tipec climftico Himedo.

C.: Tipo climiticc Subhfimedo himedo.
.cucfia defieci in de apus

r: Hula o pequefia deficiencis de aguae.

BY _: Regién térmicn mesotermal.

w

a': Concentracién sstival de la cficicncin térmica menor que 48%.

Si en lugar de hnocer el Balance Hidrice con datos medios para
10 zfios, se consideran los 10 afios on forma individual y se anali
zan las frecuencias relativas observadas de tipos climiticos, po—
drfan obtenerse resultados mis reales ya que ne siempre el estado
medio es ¢l mfe probable. Un estudic de cste tipo requiere anfli-

sis estadfsticos que superan ampliamentc ¢l marce de estc trabajo.
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1.

HIDROLOGIA Y MODELOS

Se sintetiza a continuacién la lista de datos obtenidos para ser
utilizados en la confeccién y explotacidn del modelo matemftico hi—
drolbgico.

JAREA 700
Obtencién de la informacién para el modelo hidroldgico.

El modelo matemitico integral que se ha planteado tiene como ob~-
jeto primero simular el comportamiento hidrdulico de la cuenca de a—
porte y del cauce mayor del Rfo Gualeguay en ocasién de tormentas ip

tensas y prolongadas.

Para constitufrlo y ajustarlo se requieren conocer datos de llu-
vias diarias en estaciones ubicadas convenientemente dentro de la cweq

ca y datos hidrométricos en secciones de control del rfo, s6lo en oca

sién de grandes crecidas.

Se han elegido las de los afios 1952, 1955, 1959, 1965 y 1966 por
contarse con los datos bdsicos requeridos y por las distintas caractg

risticas que presentan las crecientes.

Asi la crecida de 1959 originé las mayores alturas hidrométricas
que se hayan registrado en el curso superior del Gualeguay. Segiin la
ley de ajuste que se adopte en el andlisis estadistico de niveles mi-
ximos en Rosario Tala, a dicha crecida y a las ipundaciones consiguiepn
tes les corresponde una recurrencia matemitica de 75 afios (ley de Gal
ton), 49 afios (ley de Gumbel) o 900 afios (ley de Pearson III). A la
misma crecida, en cambio, le comesponde a la altura de Gualeguay una
recurrencia de 4O afios (Galton), 30 afios (Gumbel) y 30 afios (Pearson

III).

Por el contrario la crecida de 1965-1956 tuvo una importancia prg
dominante en el curso medio e inferior del Gualeguay. Para el rfo Pa-

rani la creciente de ese afio es la segunda en magnitud de las que se



1.1.

tienen registros completos y provocd los mayores niveles hidrométri-
cos en el rio Gualeguay, lefdos en la escala de la Ciudad de Guale—

guay.

Las crecidas de 1952 y 1955 son de recurrencia menor pero siempre
de importancia y su reproduccién cael modelo permite estudiar el cop

portamiento de la cuenca superior del Gualeguay frente a tormentas

de distinta intensidad y distribucidén superficial.

Datos pluviométricos

Se han copiado los datos de lluvias diarias de los afios 1952,1%5,
1959, 1965 y 1966 de las siguientes estaciones, cuyos registros son
confiables y con pocas omisiones, segiin nomenclatura del Servicio Mg

teorolégico Nacional (SHN):

ALCARAZ IT = 9 = , 220
BASAVILBASO I = 2B = 203
CONCORDIA I = 3 - 356
CONSCRIPTO BERNARDI II - 9 = 202
CHAJART I - 36 =. 322
FEDERAL II - 3 - 608
GALARZA 18 = 3= T2
GENERAL CAMPOS I - 36 - 318
GUALEGUAY II - 3 = 727
IRAZUSTA I - 2B - 904
JUBILEO II = 3 = 3002
LA HIERRA I - 3G - 1208
LAS MOSCAS II - 3 = 1207
RAICES IT - 3 - 184
ROSARIO TALA II - 3 - 1826
SAUCE DE LUNA II - 3 =~ 1949
URDINARRAIN IT - 3 = 2104
VILLAGUAY T - 1 =9



1.2,

Se copiaron series mensuales de lluvias en el perfodo 1933-1960

de las estaciones: Villaguay, Gualeguay, Federal y Rosario Tala.

Para estas mismas cuatro estaciones se copiaron y calcularon las

lluvias miximas anuales de 1, 2 y 3 dias seguidos de precipitacién,en

el perfodo 1933-1960,

istros pluviografi

Se copiaron las bandas de registros pluviogrificos de las estacig

nes Gualeguay y Federal de las siguientes fechas:

GUALEGUAY
11/1/55
5/2/55
6/2/55
19/3/55
26/3/55
8/L/55
7/L/55
2L/L/55
18/9/55
19/9/55
20/9/55
21/1/59
26/1/59
29/8/59
6/10/59
7/10/59
12/10/59
15/10/59
20/10/59

FEDERAL
12/1/53
5/2/53
11/3/53
30/4/53
22/6/53
28/5/54
16/6 /51
1/3/55
30/11/55
12/3/56
30/8/56
15/10/56
25/1/59
28/1/59
27/2/59
8/L/59
12/4/59
13/L/59
29/4/59

Los datos pluviogridficos se obtuvieron a tftulo puramente ilustra—

tivo, por cuanto los tiempos de concentraciédn en las subcuencas del
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1.4,

1.5.

Estudic son siempre superiores a las 2/ horas, por lo que el minimo
paso de tiempo del modelo serf de un dfa, careciendo en consecuencia,

de validez técnica la utilizacidn de las bandas pluviogréificas.

ket dut ot

Se copiaron las alturas hidrométricas diarias en Rosario de Tala
(Estacién 225 S.M.N.), en los afios 1952, 1955, 1959, 1965, 1966,1967
y 1972.

Asimismo se obtuvieron las alturas diarias mfximas anuales correg

pondientes a dicha escala, en el periodo 1944-1972.

Por la poca seguridad con que el S.M.N. registraba el nivel del
cero de esa escala, se efectud una vinculacién especial con el punto
fijo N° 11 de I.G.Ms ubicado en el éjido urbano de Rosario Tala. Se
obtuvo asi como cota del cero el valor:20,408 m referido al cero del

Instituto Geogridfico Militar.

Datos de evaporacidén

Se obtuvieron los valores normales diarios de evaporacién para

cada mes del afio de las siguientes estaciones:

Parana - . Periodo 1946 - 19,0
Gualeguay - Periodo 1946 - 1965
Colonia Yerui - Pericdo 19&6 - 1965

Datos topogriaficos

Se utilizaron las planchetas I.G.M. en escala 1:500,000, denoming

das:
CONCORDIA hoja 3157
SANTA FE hoja 3160
ROSARTO hoja 3360

CONCEPCION DEL

URUGUAY hoja 3357
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El propbdsito de la campafia de aforos fue el de contribufr al ajug

te de los modelos matemAticos en curso de realizacién.

Pese a las dificultades originadas en la altura extraordinaria
del rio Gualeguay y las malas condiciones de los caminos se pudo reg
lizar la tarea de campafia de aforos con molinete en dicho curso, efég
tufndose las mediciones en2 oporunidades distintas en El Raighn (a
la altura de Villaguay); en 5 oportunidades distintas en Rosario de
Tala; y en 5 oportunidades distintas en Puente Pellegrini. Se agregan
en anexo las planillas de campafia de los aforos realizados. Asimismo,
se han extrafdo muestras para la posterior determinacién del gasto

s8lido en suspensidn.

« E1 m&todo de aforo utilizado fue el de medicidn de velocidades su—
perficiales a distancias fijas (cada 5 metros) y determinacién con
escandallo del perfil del cauce. Se consideré que la velocidad me-—
diz en cada vertical valfa el 90 %.del valor de la velocidad supep
ficial, de acuerdo con los criterios del U.S.Geological Survey, el
Bureau of Reclamation y la Organizacién Meteorolbgica Mundial para

aforos con molinete de caracter expeditivo.

No se pudo adoptar un método mis preciso, comc el de efectuar dos
observaciones de la velocidad por vertical porque hubiera demanda-
do un lapso de varias horas por aforo y como el ritmo de ascenso

de las aguas era del orden de medio decimetro por hora, la mayor @
proximacibén que se hubiera conseguido en la determinacién de la ve—
locidad media no aseguraba un aforo exacto por el cambio constante

del irea mojada.
« Se empled un molinete marca M.V. con hélice de paso igual a 0,50 m.

» Los aforos se realizaron en las secciones cuya ubicacidn se indica

en los esquemas adjuntos.



+ El nivel de 1la superficie libre se refirid a puntos fijos préximos

conocidos, por lo que el valor anotado es directamente cota IGH.

+ Las tareas estuvieron a cargo del agrimcnsor José& Maria Cibanal con
quim colaboraron el Técnico Antorio Ruscelli y dos ayudantes, contap
do con el asesoramiento especializado del Ing. Ludovico Ivanisse—

vich (en Buenos Aires) y del Ing. Hugo Orsolini (en campafia).

» Como para la conversién de los datos se ha trabajado con una calcy
ladora=Olivetti 10l- se acompafia una memoria de cilculo detallada

con la cual se obtuvieron los aforos correspondientes (ver Anexo).

En oportunidad de la realizacibén de dichos aforos, la sucesién de
lluvias intensas provocd desbordes amplios del lecho menor del rio
Gualeguay en las secciones claves elegidas, resultando pricticamente

imposible la medicién del caudal total.

Asf en el Raigbn, donde no existe puente, cuando la inundacién
es grande, la balsa interrum@e sus servicios y el acceso al lugar de
cruce es imposible en autombvil. Colocar una embarcacién en el lecho
menor sujeta por cables a puntos de la orilla, exigié un esfuerzo mu—
cho mayor del previstc. El desborde extraordinario imposibilita la

realizacién de un aforo a lo largo de todo el cauce mayor.

En Rosario Tala, cuando el rfo no sale de madre, es posible afo—
rar desde el puente Bailey existente; pero en la oportunidad en que
se hicieron las mediciones la superficie de las aguas se extendfa en
un ancho de unos 4 km, pasando por debajo de © puentes carreteros
con distinto 4ngulo de cruce y con formacién de vértices y zonas de

estancamiento.

Se decidid por ello, venciendo grandes dificultades, aforar desde
un bote execlusivamente el lecho menor en la seccidn donde se habfa e-

fectuado el relevamiento batimétrico.



En el caso del puente Pellegrini préximo a la ciudad
de Gualeguay, se mantuvo el criterio de medir velocidades
en el lecho menor ya que los torbellinos que se formaban en
las luces sobre el cauce mayor impedfan una determinacién con

aproximacibn aceptable.

Los problemas insalvables que presentan las grandes cre
cidas han impedido en la Argentina, el aforo de sus rio en
esas ocasiones, afin en lugares en que se cuenta con instala

ciones fijas,

De cualquier manera es de suma utilidad contar con afo-
ros en el lecho del rio Gualeguay porque ello ha permitido
determinar la conductancia de éste para distintos niveles
de la superficie libre y con ello dar un apoyo fisico al
ajuste del modelo matemitico. Hasta el momento no se cono-
cian coeficientes ciertos de resistencia al escurrimiento
en el curso medio y superior del rio porque no se contaba
con una sola medicién de caudal ni siquiera de caricter

precario.

Para calcular la conductancia de los lechos mayores
se han segido criterios del U«.S«Soil Conservation Service
ya utilizados con éxito por los consultores en otros es-
tudios fluviales, que permiten acotar su rango de varia-

cibn.



Se ha programado contrastar este cllculo con una medicibn
del caudal total bajo puentes ferroviarios de Rosario Tala, ya
que estén prbéximos a la escala hidrométrica, cruzan normalmente
a la corriente y sus apoyos no provocan interferencias de mag-
nitud, Esta medicibn es peligrosa y complicada por lo que se in

tentar& en una sola oportunidad.

En el puente Pellegrini se realizarén mediciones adiciona-
les para contemplar la influencia de las obras de defensa del
puente y la direccidn real de los filetes de corriente,. aspec-
tos ambos que no han sido tenidos en cuenta en los cllculos.
También se determinari un perfil de velocidades a lo largo de
una vertical para conocer la distribucién local frente a las

leyes de carécter universal.

En cuanto a las posibles desviaciones en el valor del
caudal total calculado con el método descripto, el estudio
de sensibilidad previsto permitiri cuantificar de qué manera
el rango de error afectar8 al cilculo del Area inundada pa=-

ra crecidas de distinta recurrencia.

El examen de las primeras corridas de ajuste del mode-
lo hidrodinfmico del rio Gualeguay medio e inferior, ha mos
trado el pequefio efecto que tiene, para el cilculo de las
alturas de inundacidn en las distintas secciones del modelo,
grandes perturbaciones en la ley altura/baudal en Rosario

Tala. Esto indica la poca sensibilidad del modelo a errores



en los aforos.

De los resultados analizados se desprende por ejemplo,
que un error del orden del 50% en la estimacién de caudales
de desborde afectarén el valor del &rea inundada en menos
de un 5%. Este error es del mismo orden que el que resulta
de haber adoptado perfiles transversales del lecho mayor

segln planchetas I.GeMe

En el modelo de evaluacidén se considerari la influencia
de esos posibles errores en el respectivo anflisis de sensi

bilidad.

En conclusibén, con la campafia realizada ¥y los nuevos
aforos en el Gualeguay y 5 arroyos de la Alta Cuenca se cum
Plird con los requisitos iniciales: la obtencién de elemen—

tos de apoyo para los ajustes de los modelos matem&ticos,

Aprovechando la existencia de un equipo de ingenieria
residente en la zona y previendo la realizacién de futuros
estudios o trabajos complementarios en la cuenca que requie
ran un mejor conocimiento del recursoc agua, por ejemplo:cqg
tribuir a la determinacién del mbdulo del rfio en Rosario Ta
la, se realizaré una campafia adicional coordinada con el CFI
Yy por su intermedio con la Provincia de 10 aforos en el le-
cho menor en Raario Tala y Puente Pellegrini en los meses de
Julio y agosto, De tal modo €l CeFeI. y la Provincia de Entre

Rios contarén con un mayor volumen de informacién adicional.



« TAREA 702: LECTURA DE ESCALA EN RAICES
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(La escala hidrométrica (estacién ficticia "Rafces") debfa
ubicarse en el rfo Gualeguay aguas abajo de la descarga del arroyo
Rafces, El sitio seleccionado en definitiva, fue el Paso El Rgig&n,
al cual se accede por la ruta provincial N° 15 (caminn consolidado)
hasta Altamirano Sur ly luego por un camino de tierra de aproximada-
mente 7 km de longitud,

Las intensas precipitaciones pluviales (l) impidieren colocar
la escala en les plazes previstos, la misma fué instalada el dfa 10
de febrero de 1973.

Con metivo de los importantes desbordes del rio Gualeguay, hubo
que colocar en Paso El Raigén, escalonadamente otras siete escalas hi
dremétricas en otros tantos sitios a medida que el rfo retomaba a su
cauce menor. La escalas colecadas y sus vinculaciones con el cero del
IGM se indican en la figura adjunta, Las escalas definitivas son las
que poseen los nfimeros 6, 5 y 7, la primera de ellas ubicada en la zo—
na més profunda del rio tiene 5 m de lectura Gtil (de 28,18 a 33,18
IGM), la segunda de 1 m (de 32,88 a 33,88) y la filtima de 4 m (de
33,47 a 37,47 IGM) (ver figura adjunta).

En el Cuadre N° 1 se han volcado las lecturas efectuadas desde el
10 de febrero hasta el 25 de mayo, o sea 99 lecturas diarias (2) que
representan mfs del total a realizar ¥ por lo tanto también superan

el 66% que habia que entregar con este informe.

TAREA 703 Y 704. ANALISIS DE LA INFORMACION DEL MODELO HIDROLOGICO Y

COMPLETAMIENTO DE DATOQS

El Servicio Meteorolbgico Nacional ha analizado y sometido a
control de consistencia los datos puestos pluviométrices hata 1955. Ce

mo se requerian registros de afios posteriores, se copiaron los datos

(1) En la ciudad de Villaguay (préxima a la ubicacidn de la escala),se
registraron 193 mm en enero y 276 mm en febrero. Esto representa
més del doble de las Precipitaciones normales de estos dos meses.,

(2) De estas 99 lecturas son vélidas 91 porque las 8 correspondientes
a la escala 3 se han desechade al haberse cemprobado un corrimien—
to de esa escala.



CUADRO N® 1 - LECTURAS EFECTUADAS EN LA ESTACION HIDROMETRICA DE

PASO RAIGON
i Lectura corr i
Dia et s gida a cero . BSERTE
hidrémetro lefda
IGM
FEBRERO
10/2 0,14 34,06 Esc. 4
11 0,59 34,51 "
12 0,84 34,76 "
13 0,12 34,96 Esc. 1
14 0,47 35,31 "
15 0,87 35,71 "
16 0,06 35,86 Esc. 3(%)
17 0,02 35,82 " (%)
18 0,92 35,76 Esc. 1
19 0,83 35,67 "
20 0,74 35,58 "
21 0,69 35,53 »
22 0,66 35,50 "
23 0,76 35,60 "
24 0,95 35,79 ¢
25 0,50 36,30 Esc. 3(*)
26 0,49 36,29 » (#)
27 0,36 36,16 " (%)
28 0,85 35,69 Esc. 1
MARZO
1/3 0,94 35,78 Bsc. 1
2 0,18 35,98 Esc. 3(*)
3 0,10 35,90 wo(*)
4 0,04 35,84 " (%)
5 0,96 35,80 Esc. 1
6 0,87 35,71 "
7 0,76 35,60 "
8 0,64 35,48 "
9 0,59 35,43 -
10 0,46 35,30 '
11 0,32 35,16 n
12 0,20 35,04 "
13 0,08 34,92 "
14 0,85 34,77 Esc. 4
15 0,81 34,73 _
16 0,65 34,57 "
17 0,50 34,42 "
18 0,30 34,22 "




19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31

Voo W+
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0,06
0'99
0,92
0,83
0,72
0,42
4,87
4,62
4,37
4,12
3,87
3535
3335

3,38
3,37
3,36
3,38
4,12
4,66
0,21
0,98
1,56
1,86
1,96
1,97
1,90
1,85
1,88
2,08
2,24
2,52
2,80
2,99
2,96
2,92
2,90
2,86
2,89
2,94

0,42
0,34
0,26

33,98
33,87
33,80
33,71
33,60
33,30
33,05
32,80
32,55
32,30
32,05
31559
31,53

ABRIZ
31,56
31,55
31,54
31,56
32,30
32,84
33,68
34,45
35,03
35,33
35,43
35,44
35,37
35,32
35,35
35,55
35,71
35,99
36,27
36,46
36,43
36,39
36,37
36,33
36,36
36,41

MAYO

36,71
36,63
36,55

Esc.

Esc.
"

"
"
"
Esce
"
"
"
"
"

Esc.
"

Esce.
11

"
n
"
"
"
i
"
"
"
"
i
"

n
"

Esce
"

v b




6 0,20 36,49 Esc. 8

7 0,08 36,37 "

8 2,82 36,29 Esce 7

9 2377 36,24 : "
10 2,69 36,16 "
i bl 2,59 36,06 "
12 2,51 35,98 "
13 2,40 35,87 =
14 2,31 35,78 "
15 2,20 35,67 "
16 2,09 35,56 "
12 1,90 35,37 i
18 1,73 35,20 "
19 1,53 35,00 "
20 1,30 34,77 "
21 1,09 34,56 "
22 0,81 34,28 "
23 0,58 34,05 "
24 0,32 33,79 "
25 0,09 33,56 "

(*) Se ha comprebado que la Escala N° 3 ha sido movida de su
lugar, por lo que sus lecturas no deben considerarse vélidas,

Nota; Desde el 26 de abril al 2 de mayo no se pudo leer por estar
inaccesible el sitio de lectura.
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FIGURA N*1  ESQUEMA DE ESCALAS INSTALADAS EN
RIO GUALEGUAY ( PASO RAIGON)
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necesarios controlando que los remitidos telegréificamente y los de la
planilla mensual correspondieran a2 las mismas fechas y valores,

Se controld que la suma de precipitaciones diarim de cada mes
coincidiera con la cifra consignada como valor mensual total,

Se han hecho llegar copias de las planillas de datos preparadas
ad-hec para su posterior procesamiento computacional. (Los originales
pertenecen al S.M.N. organismo que no facilita ni vende fotecopias de
sus registros).

Se han acompaiiado las curvas doble-acumulativas preparadas como
andlisis de carécter hidrolbgico de estaciones vecinas en el &rea. Se
trata de les datos mensuales de lluvia de los afios 1955 y 1959 y se
han comparado:

-~ Chajar{ y Conscripto Bernardi cen Federal.

- Las Moscas y Basavilbaso con Rosario Tala.

Galarza e Irazusta con Gualeguaye.

Rafices y Jubileo cen Villaguay.
También se graficaron les totales mensuales en curvas duplo—
acumulativas centrastando:
-~ Villaguay con Gualeguay
- Federal con Rosario Tala.

Se compararon en los periodos de interés los lapsos incompletos
cue presentaban los registres pluviométricos e hidrométricos.

Hubo que descartar asi, el estudio de la crecida de 1966 ya que
la estacidn Ros;rio Tala carece de anotaciones hidrométricas en el mes
de mayo, que fue el de pico méximo.

Los datos incompletos ebligan también a estudiar la crecida 1965-
66 desde el mes de octubre del 65 al de febrero del 66, reconstituyen—
do por correlacidn lecturas de noviembre de 1965.

Las estaciones pluviométricas de la Hierra y Chajari, para el
periodo 1965-66 fueron reemplazadas por Federal, por carencia de re-

gistros,
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Las alturas hidrométricas méximas de Rosario de Tala, en muchas
ocasienes no fueron lefdas pues los niveles de las aguas superaban
el alcance de la escala.

Se dibujb, en consecuencia, la onda correspondiente en cada ca-
so, teniendo en cuenta criterios hidrolbgicos (correlaciones con esta
cienes de agua arriba y agua abajo e hidrograma adimémsional de Mo-
ckus) y se determind, asi, el valer de pice.

Se realizb un anflisis de comsistencia de tedos los datos reco-
pilados.

En cuanto a la confiabilidad de los datos pluviemétricos reco=
gidos y analizados, cabe agregar que el proceso de ajuste del modelo
hidrolbgico en que se contrastan los resultados de la transformacibn
"datos de lluvia" en caudales (y por lo tanteo niveles hidrométricos),
con los hidrogramas reales medidos, permite poner en evidencia posi=-
bles errores de anotacibn (de origen), muy diffciles de comprobar de

otra manerae.

TAREAS 706 y 719, ESTUDIOS ESTADISTICOS PARA LOS MODELOS HIDROLOGICO

E HIDRODINAMICO

Se practicaron estudios estadisticos de lluvias y alturas hidro
métricas méximas anuales utilizando programas computacionales que
brindan los ajustes con las leyes de Galton, Gumbel y Pearson III.

Se acompafian los gréificos (ver Anexo 2.) correspondientes que
a continuacibn se enumeran:

Villaguay - Lluvias miximas anuales de 1 dia - Galton

L W n " L

dias - Galton

" " " " "

dfas - Galton

" L n " "

dia - Gumbel y Pearson III

" " " " "

dias - Gumbel y Pearson III

n " L " "

dias - Gumbel y Pearson III

Federal " i , " " dia - Galton

" " " " "

N oH LW Hw o

dias - Galton



Federal - Lluvias méximas anuales de 3 dfas - Galton

" " " " " 1 dfa - Gumbel y Pearson III

" " " " " 2 dfas - Gumbel y Pearson III

" " " " " 3 dias - Gumbel y Pearson III
Gualeguay " " " " 1 dfz - Galton

" " " " " 2 dfas - Galton

" " " " L 3 dfas - Galton

" " " " " 1 dfa - Gumbel y Pearson III

" " " " " 2 dfas ~ Gumbel y Pearson III

" " " " " 3 dias - Guubel y Pearson III
Rosario Tala " ’ » * 1 dfa - Galton

" n on " " n 2 dias - Galton

" non " " " 3 dfas - Galton

" won " n " 1 dfa - Gumbel y Pearson III

" non " " » 2 dias - Gumbel y Pearson III

" T " " " 3 dfas -~ Gumbel y Pearson III

Puerto Ruiz - Alturas méximas anuales - Galton

" " " " " Gumbel y Pearson III
Rosario Tala " " - Galton
" " " " " Cumbel y Pearson III
Puente Pellegrini " i " Galton
" " " " v Gumbel y Pearson III

6. TAREA 706, SUBCUENCAS Y POLIGONOS DE THIESSEN

El m&todo de Thiessen es el que mejor se adapta a los c8llculos
computacionales,

Con la lista del total de estaciones pluviométricas de la Pro-
vincia de Entre Rfos, se seleccionaron aquellas que por su ubicacibn
y confiabilidad merecfan servir de apoyo para el trasado de los polf
gonos de distribucibn superficial.

De acuerdo con los propbsitos del modelo hidroldgico a consti-
tuir se procedid a dividir la cuenca superior del Gualeguay, en sub=

cuencas,
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Los limites de &stas no estén siempre determinados por razo
nes topogrificas sino topoldgicas.

En el plano adjunto figuran los poligonos trazades, las sub
cuencas delimitadas y el esquema de la red abierta que corresponde
al modelo hidrolégico.

En el Cuadro N° 2 se consignan los valores de las &reas co-
rrespondientes a cada poligono dentro de cada subcuenca.

TAREAS 707 y 708. FORMULACION DEL MODELO HIDROLOGICO Y ANALISIS DE LOS

PROGRAMAS PRINCIPALES

El modelo matemdtico hidrolégico consta de un programa princi
pal de cllculo de transformacibn de lluvia en caudal y de otro pro-
grama principal de c8lculo de tmslacidn de ondas.

Las leyes que rigen el primer proceso de transformacién puedeh

expresarse asi:

= e (R; RECARG; PN; R MAX; ETP)
dt i §
d ASUP

- ED
dt et

]

d ASUB

- EB
dt o

Las ecuaciones constitutivas a utilizar, son las que siguen:

PN = £, (P; R; CNI; CNIII)

RECARG = £3 (PN; ETP; COHIP)

ASUP = £, (Qp; ED; cD1; CD2)

ASUB = £, (QB; EB; COFI; COF2)

ED = PN x S

EB = £, (RECARG; R; ETP; COHIP)

donde:

P (t) = precipitacidn diaria total en cada subcuenca
ETP(t) = evaporacidn y evapotranspiracibn diaria.

5 = &rea de cada subcuenca

PN (t) = precipitacién neta diaria.
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~ =9

R (t) = valor diaric de la raserva del sucle,

ED (t) = valor del escurrimiento directo diario,

EB (t) = valor del cscurrimiento basico diario,

ASUP (t) = valor del almacenamientc superficial,

ASUB (£) = valor del almaccnamiento subterraneo,
RECARG(t)= valor de la recarga de la reserva del suclo,
QD (t) = caudal directo,

QB (t) = caudal basico,

RMAX = valor maxime de la reserva del suelo,

CNI, CNIII = valores 1imites de curvas de variacion de coefidentes
de desagtie.

COHIP

]

coeficiente que distingue el escurrimiento hipodérmico
del basico total.

Este sistema de O eccuaciones con 9 incégnitas permite resolver el
problema de la conversion de las precipitaciones pluviales en cada sub-
cucnca en hidrogramas de caudales salientes de cllas, teniendo en cuen-
ta cl caracter no linecal con que en la naturaleza se realiza dicha

~ -~
transformacion,

En cuante a la traslacion de ondas, sc aplicaré la conocida ecua-—
cion de Muskingum:
ALl =KQS + KX (QI - Qs)
donde:
0I: caudal de ingreso en el tramc
QS: caudal de salida del tramc
K: coeficiente ligado al tiempo de propagacién

- g -
X: parametro ligado a la capacidad de atenuacion

Tarca 710, Programacién y_prucbas del modelo hidrolégico

- * - > -
Ha comenzado la programacion de los submodelos principales.

Tarca 711, Perfoverificacién de datos del modclo hidrolégipo

» .
Todos los datos recopilados para su utilizacion en el modeclo hidro-

-

* Ly = -~ s AS -
logico han sido perfoverificados en tarjctas con formato adecuado al pro

cesamicnto en una computadora modelo 360/50,



.. .10, Tarea 714, Tarcas de campafia para perfiles batimetricos

> - - » .
Se realizaron los relevamientos comprometidos segun memoria y pla-

Bos que se acompafian por separado en Anexo.

. .11. Tarea 715. Obtencidn de la informacidn para el modelo hidrodinamico

g, 1, Datos hidrométricos

Se copiaron datos de alturas hidrométricas diarias de las siguien-

~ 3 - » - -
tes escalas en los afios que a continuacion se indican:

BOCA DEL GUALEGUAY

I

afios 1965 y 1966,

SALADERO SAN JOSE - affos 1952, 59, 65 y 66,
PASO DUARTE - afios 1952, 59, 65 y 66.
PUERTO RUIZ - aflos 1952, 55, 59, 65 y 66.
PUENTE PELLEGRINT

afios 1952, 55, 59, 65 y 66.

.- 11.2, Datos topograficos
Para la elaboracion de perfiles en el lecho mayor se utilizaron las

siguientes planchetas del I.G.M., en escala 1:50,000,

VILLAGUAY - hoja 3160-35-4
ALTAMIRANO = hoja 3360-5-2
ROSARIO TALA - hoja 3360-5-4
ROSARIO TALA SUR - hoja 3360-11-2
EL SAUCE - hoja 3360-11-L

TALITAS - hoja 3360-17-L

ALDEA ASUNCION - hoja 3360-17-2
LARROQUE (OESTE) - hoja 33060-23-2
GUALEGUAY - hoja 3360-23-1

-i.12. Tarea 716, Analisis de datos obtenidos

Se realizo un analisis de consistencia de los datos recopilados.

“s~.13. Tarea 718, Elaboracion de perfiles topggéeficos

Ha comenzado la tarea de gahinete de elaborar perfilestepografi=
cos del lecho mayor del rio Gualeguay, para el consecuente estudio de

”~
inundacioncs @on el modelo hidrodinamico.



~.¢ 14, Tarea 720. Formulacion del modelo hidrodinamico

Venant.
E> Q 1 Z) Q . Q
ey o dean

donde:

Q(x, t) caudal (m3/seg)

z(x, t) altura de la superficie libre del agua medida respec—
to de un plano fijo de comparacion (cero Riachuelo) (m).

S(z) area mojada de la seccion transversal a la direccion del
escurrimiento (mz).

B(z) = g% ancho de la seccion transversal (m)

D(z) = KSR 2/3= SCR 1/2 coeficiente de conduccion o conductancia(m3/seg).

g aceleracion de la gravedad (m/segz).

P (z) per{metro mo jado (fT1}

R (z) = S radio hidraulico (FTY)

K (z) = cceficiente de Strickler

C=KR 1/6 coeficiente de Chezy

x variable espacial en la direccion del escurrimiento (m)

t variable temporal (seg)

Q valor absoluto de Q (m3/seg)

Este sistema de dos eccuaciones en derivadas parciales para las dos in-
cognitas "z" y "Q" que son los parametros hidraulicos cuya evolucion a
lo largo del tiempo interesa conocer, se resueclve por el método numéri-

co de diferencias finitas.

Tareas 721 vy 722, Analisis programacion y pruebas del modelo hidrodina—

mico
————

Se ha efectuado el analisis del programa computacional principal
adaptado a las condiciones del rio Gualeguay y han comenzado las tareas

de programacion ¥ pruebas,



16. Ig;ea_723; Perfoverificacion de datos del modelo hidrodinimico

Se ha procedido a la perfoverificacién de los datos hidrométricos

correspondientes a este modelo,



DESCRIPCION GEOLOGICA DE LA PROVINCIA DE ENTRE RIOS

1. HISTORIA GEOLOGICA

La vasta superficie de territorio argentino examinada en este
informe, que se ha expresado cartogréficamente a escala 1:500,000,
constituye una parte importante de la Mesopotamia Argentina, cuya
historia, diastrbfica, a partir del Cretécico Medio, se reduce a
movimientos diferenciales, tipicamente epirogénicos, cuyas manifes
taciones més espectaculares se pueden apreciar fuera de la zona exa
minada, en el lugar denominado Tres Cerros, préximo a Alvear, Pcia.
de Corrientes, donde existe una estructura de arrumbamiento general
SE-NW, constituida fundamentalmente por areniscas del Crethcico Me-
dio - Formacidén Serra Geral-Miembro-Solari - con buzamientos de hasta
ta 50° hacia el NE, o en la zona central de la misma provincia, zo-
na de Mercedes, donde arenisca y basaltos Creticicos acusan una
orientacibn estructural similar.

La denudacidn posterior a la etapa tecténica, cred una serie de
cuencas separadas por dorsales de suave gradiente, que se rellenaron
son sedimentitas eldsticas del Cretécico Superior - Formacién Coldn -
y brechas calchreas, calizas areniscas y limonitas del Ol:.goc:eno—lho
ceno - Formacidén Fray Bentos, Arcillolitas Marinas del Mioceno - For
macidén Paran& - Areniscas y Arcillolitas pliocenas - Formacién Itu-
zaingd y Limolitas y Arcillolitas del Pleistocenc - Formacién Pampea
na,

Con anterioridad a la acumulacidn de las sedimentitas pliocenas
de la formacidén Ituzaingd, un fuerte ciclo erosivo denudd las rocas
preexistentes, reduciendo los afloramientos Cretécicos y del Tercia
rio Medio del sector oriental de la provincia de Entre Rfos, a una
serie de pequefias y discontinuas manifestaciones.

En el centro y oeste de la Provincia, si bien no afloran rocas
anteriores a las de la Formacibén Ituzaingd, con excepcién de las pe-
quetias manifestaciones de arcillolitas marinas de la Formacién Para-
né, existentes en la base de la barranca del rio Parani entre la ciu
dad de Diamante y Pueblo Brugo. Los sondeos profundos realizados,han
demostrado que los depbsitos Cretécicos y Terciarios Medios, no han
sido afectados por actividades erosivas intensas, constituyendo espe
sores considerables, que subyacen a las sedimentitas pliocenas, las
que transgresivamente, en proximidades a las costas del Rfo Uruguay,
desde Paso Hervidero, ubicado pocos kilémetros al sur de la Colonia
Yerfia, hacia el norte, se sobreponen directamente a los basal tos vy
areniscas de la formacidn Serra Geral, por supresién erosiva casi to
tal de los depbsitos mencionados.

El Pleistoceno ~ Formacién Pampeana - de amplia difusién en la
provincia de Entre Rios, se apoya sobre rocas correspondientes a to
das las formaciones ya mencionadas, apreciindose un contacto discor
dante de variable angularidad, cuando el subyacente son rocas de la
Formacién Serra Geral, tecténicamente afectadas.



Movimientos epirogénicos pospampeanos, intensificaron la accidn
erosiva dando lugar a la profundizacidén de los valles prexistentes y
a la excavacibén de nuevos valles, donde posteriormente se acumularon
sedimentitas holocenas o actuales:

- Formacidn querandina, que incluye depbsitos de la Ingresibén Sambo-
rombonense (Limos arcillosos sapropeliticos y Arenas finas) y de la
Ingresibn Querandina (Conchillas y arenas medianas y gruesas).

- Formacién Ubajay (Cantos rodados en una matriz Arenoc-arcillosa).
- Formacién Misiones (Arenas y Arenas limosas).

- Limos arcillosos de color tabaco, materiales actuales y subactua-
les, que en la mayor parte de los casos forman la terraza baja de _
los principales colectores.

- Depbsitos aluvionales de los cauces actuales de los arroyos.
l.1. Pormacién Serra Geral

Al final del desarrollo del Gondwana, se produjo una intensa tec
ténica de fractura del zbcalo cristalino y de las capas sedimentarias
suprayacentes, permitiendo ascender enormes masas de lavas, interestra
tificadas con sedimentitas arenosas, correspondientes a ambientes de-
sérticos -Formacidén Serra Geral- que en conjunto alcanza un espesor su
perior al millar de metros.

Mingramm y Padula en 1966, en un importante trabajo denominado
"Estratigraff{a, Distribucién y Cuadro Geotectbénico - Sedimentario del
Tri&sico en el Subsuelo de la Llanura Chaco-Paranaense", publicado en
el Tomo I de las Actas de las Terceras Jornadas Geolbgicas Argentinas
denominaron a esta Formacidén "Tacuarembd", reservando para el comple-—
jo de rocas efusivas, o consideradas como miembro, el nombre del Se-
rra Geral,

Este complejo litolbgico, durante muchos afios fué atribuido al
Tri&sico. Dataciones absclutas reali@adas durante los afios 1965, 1966
1967, sobre muestras de basalto procedentes de Brasil - Estados de
San Publ§, Santa Catalina y Rio Grande del Sur sefialan que la activi-
dad magmética principal, correspondientes a los basaltos de Serra Ce-
ral, se proaujo hace 115 y 125 millones de afios ~Cretécico Medio-.Tam
bién se deiermind la existencia de otra actividad ignea efusiva basi=-
ca mis antigua, hace 147 millones de afios, es decir durante el Jurési
co Superior, Estas filtimas rocas fueron alumbradas por debajo de los
hAsaltos de Serra Geral en la perforacién realizada por YPF en Nogoyé,
Pcia, de Entre Rios.

La litologia de la formacidn es sumamente mondtona, se restringe
a rocas Wolclnicas de naturaleza generalmente blsica, interestratifica
das con areniscas siliceas, de grano predominantemente medio y fino.



Las rocas volchnicas son de cardcter basélticos en fase efusiva:
fueron descriptas por numerosos autores que las clasificaron como: Do-
lorita, Porfiritas Basllticas, Mel&firo, Basalto, Diabasa, Traps, Por-
firi-doleritas, Porfiri-labradoritas, etc.

Algunos autores como Bonnarelli y Kitt, mencionan la existencia
de rocas piroclésticas en territorio argentino, esta hallazgo no ha po
dido ser confirmado hasta el presente, También se citan afloramientos
de tufas con lapilli y pequeflas bombas volcénicas, que tampoco han sido
localizados.

Rocas filonianas, correspondientes a este ciclo magmético, fre-
cuentes en Uruguay y Brasil, no existen en la regidn considerada. No
obstante, es posible suponer que algunas rocas consideradas en el Uru-
guay como Balsatos Intrusiveos, pueden corresponder a filones de alimen
tacién de coladas volcénicas desvastadas por fendmenos erosivos.

En la Prov. de Entre Rios, tampoco se han encontrato rocas filg
nianas en las sedimentitas de distinta edad que cubren las rocas de la
Formacién Serra Geral. Las més antiguas de estas sedimentitas -Forma-
cién Coldn- de edad cretlcea superior, no acusan manifestaciones magmé
ticas de ninguna naturaleza, poniendo en evidencia que la actividad ig
nea en esta regidn finalizb con los derrames de las lavas de Serra Ge-
ral - Cretlcico Medio.

La superficie cubierta por las rocas de esta formacibn es de apro
ximadamente 1 millén 200 mil kildmetros cuadrados, abarcando extensos
sectores de Brasil, Paraguay, Argentina y Uruguay. Cuando las condicio
nes estructurales han sido favorables, se han podido determinar una sg
rie de coladas superpuestas, interestratificadas o no, con rocas sedi-
mentarias., En el Uruguay se han llegado a determinar hasta 7 coladas
superpuestas, que en Paso de Las Piedras sobre el Rio Dayman alcanzan
un espesor superior a 1,000 metros, En Brasil-Estado de Santa Catali-
na- se han constatado hasta 15 coladas superpuestas con un espasor to
tal ligeramente mayor. En ferritorie argentino, el méximo espesor com
probado corresponde a la perforacidn de Nogoy&, donde se atravesaron
647 metros de rocas correspondientes a la Formacidn Serra Geral,

Las areniscas interestratificadas con el basalto, responden a
dos tipos fundamentales, uno de carécter cuarcitico, que en algunos
casos pasa a verdaderas cuarcitas, Se trata de sedimentitas de grano
mediano a fino, frecuentemente presentan estratificacién normal, o
no tienen estratificacibn, y la coloracibn predominante es la rojiza,
violada o amarillenta., El otro tipo, es de menor consistencia y de
grano ligeramente més grueso, caracterizado por el predominioc de la es
tratificacién entrecrizada y la coloracibn rojiza.

La disposicién estructural de las rocas de la Formacién Tacua-
rembd es sumamente simple; la superficie acusa una pendiente general
del orden del 3 por mil hacia el Sud Oeste, prolongéndose por debajo
de las sedimentitas mesozoicas y cenozoicas de la cuenca mesopotémica~
santafesina a profundidades que se incrementan en correspondencia con



la pendiente regional indicada. De Alba, menciona para el techo de
la formacidn una pendiente del 1,2 por mil y para el piso 3,5 por
mil, en el tramo que media entre el Océano Atléntico y la ciudad
de Concordia = Pcia., de Entre Rios.

Hasta el presente no se han localizado dislocaciones de re-
chazo vertical que originen bruscos hundimientos de las rocas ba-
s8lticas en el subsuelo, Si estas dislocaciones han ocurrido, la
erosién las ha desmantelado, reduciendo el desplazamiento diferen
cial,

Los afloramientos de rocas de esta formacidn existentes en
la parte central de la Prov, de Corrientes, acusan la presencia
de deformaciones tecténicas de cierta intensidad. Las areniscas
se hunden monoclinalmente hacia el noreste . con buzamientos que va
ria entre 20 y 30 grados y que excepcionalmente pueden alcanzar
hasta 50 grados, Si bien las dificultades de observacibén impiden
la mediéibén de inclinacién en las rocas basélticas, es posible
aceptar valores similares de buzamiento para las coladas basélti-
cas del centro de la Prov. de Corrientes, donde también son fre-
cuentes brechas tectbnicas y sectores milonitizados por numerosas
fallas de pequefio desplazamiento.

Formacidn Colén

Se denomina as{ un complejo de sedimentitas clésicas, cuyos
afloramientos mis representativos se encuentran en proximidades al
Rio Uruguay entre las localidades de Colén y Concordia, Pcia. de
Entre Rios.

Su asignacién al Cretécico Superior, se basa en el hallazgo
por parte de E.De Carles de un resto £6sil de dinosaurio (argysqg
ric), que segfin Frenguelli es un género de posible edad senoniana.

Se trata de pequefios afloramientos, que limitan enormemente
la observacién de sucesiones tipicas. Uno de los perfiles més cons
picuos, corresponde a la zona préxima a Puerto Yerfia, donde se dis
tingue la siguiente secuencia, desde la base hasta la superficie:

2,50 metros Areniscas arcillosa friable, de grano fino, color
rojo claro, con estdatificacibn muy poco evidente.

2,00 metros Arenisca calcérea de grano grueso, color rosado
claro, de estratificacibn diagonal, con fragmentos
angulosos de arcilla marrén rojiza y algunos roda
dos siliceos. Hacia la parte superior se incremen
ta la participacién de rodados con clastos de hast.
ta 8 centimetros de diémetro.

2,50 metros Arenisca arcillosa de grano mediano, color rojo
oscuro, finamente estratifiicada, con pequefios
fragmentos redondeados de arcilla roja.

2,50 metros Arcillolita roja de poca consistencia, con abun#



dante carbonato de calcio pulverulento o en forma
de tosquilla. En el tercio inferior se intercala
un banco de 40 centimetros de espesor, de arenisca
calclrea de coloracidn gris clara.

- 4,00 metros Arenisca de grano fino, &olor rojo claro, con len-
tes de una arenisca silicea compacta, de grano fino
y color rojo oscurog,.en los que se aprecian venas
siliceas de coloracidn clara. Estas lentes estén
frecuentemente fuertemente diaclasadas, apareciendo
la roca subdividida en bloques angulosos.

El perfil descripto es de caricter general, son sensibles las
diferencias de espesor que se observan en los afloramientos prbximos,
incluyendo la posibilidad de desaparicibn por acufiamiento de algunos
de los bancos desc@iptos.

Se pueden apreciar perfiles de la Formacidn Coldén, en la Cueva
del Tigres, en lamrgen izquierda del Arroyo Yeru®, a 2 kildmetros de
la desembocadura en el Rfo Uruguay, en Nueva Escocia y en Colén.

1.3, Formacién Fray Bentos

Los depbsitos que se incluygn en este estudio como perteneaﬁ
cientes a la formacidn Fray Bentos, corresponden en realidad a ro-
cas de distinta edad, pertenecientes a.dos formaciones geoldgicas
dfstintas. Herbst, en su trabajo "Esquema Estratigré&fico de la
Pcia. de Corrientes, Repfiblica Argentina, publicado en el Tomo
XXVI N° 2 de la Revista de la Asociacién Geolbgica Argentina, de-
nomind Formacién Arroyo Castillo a la mis antigua, incluyéndola en
el Oligoceno Medio, en base al hallazgo en 1899 de restos de un Ti
potérido; ese Qpnico hallazgo se produjo en una cantera caliza de e
esta formacibn; proxima a la ciudad de Curuz( Cuati& - Corrientes -
por parte de Podestl, quien describibd al £6sil como Ameghinotherium
Curuzucuatiense; este género, de acuerdo a la opinidén del paelontd-
logo Patherson es de edad oligocena media, Herbst, mantuvo la deno=-
minacién de Fray Bentos para la Formacibén mis moderna, atribuyéndo-
le edad miocena, en coincidencia con la opinién de la mayor parte d
de los autores.

La seccidn més moderna de la Formacién Fray Bentos, en el sen
tido que se le da en este informe, es de granulometria predominante
ménte limosa y de wloraciém rosada y verde grisicea, tiene espeso-
res aflorantes reducidos, pero perforaciones realizadas en proximi-
dades a la ciudad de Concordia - Pcia, de Entre Rios -, han atrave-
sado secciones de limos rosados,.ge hasta 12 metros, incrementindo-
se sensiblemente el espesor hacia el oeste,

Interesantes afloramientos de esta seccibn existen en el Uru-
- guay, donde alcanzan una difusién muy importante; han sido descrip<
tos como formacidén Fray Bentos, a la que se le han atribuido una
edad miocena hasta obligocena superior, en base a su disposicién
subyacente con respecto a sedimentitas de la ingresién marina entre
r!ienip. cuya base es probablemente miocena alta.



La seccién inferior, de naturaleza predominantemente calcérea,
tiene Areas de afloramientos m&s limitadas, restringidas a la parte
més profunda de la vaguada de los colectores principales. Se trata
de calizas, areniscas y brechas calclreas, parcialmente silicifica~
das, de coloracién blancuzca o rosadas, cuyo maximo espesor afloran
te estid en proximidades del arroyo El Palmar, donde el material cal-
chreo tiene una potencia aproximada de 8 metros; en Colonia Yerud,
préxima a Concordia, el espesor méximo podria superar 15 metros. Es=-
te valor se obtuvo por correlacidn entre varios afloramientos muy
cercanos entre si.

La distribucién horizontal de esta formacidn es muy amplia,
abarcando amplias extensiones de las provincias de Entre Rios y Co-
rrientes. En distintas localidades se han podido apreciar el yacen=-
te y el techo de la formacién, permitiendo establecer la existencia
de tres importantes ciclos erosivos, a cuyas intensidades est& condi
cionada la existencia, de rocas de la formacidén Fray Bentos. Un im- .
portante ciclo erosivo tuvo lugar en &pocas anteriores a la deposi-
cibén de los materiales calclreos, originando una amplia &rea de acu-
mulacidén, de relieve irregular, cuyos depbsitos se reducen en la ac-
tualidad en la parte central de la Pcia. de Corrientes y en la parte
oriental de la Pcia. de Entre Rios, a una serie de pequefios afora-
mientos desconectados entre si. Entre la seccibdn calcfrea y la sec~
cibn limosa, se extiende otro ciclo erosivo no tan intenso, pero si
capaz de dar lugar a una positién indudablemente transgresiva de la s
seccibn limosa, al reanudarse la acumulacibén que en algunas locali-
dades se apoya directamente sobre rocas basflticas o clésticas de
la formacibn Serra Geral; por filtimo, al terminar el ciclo sedimen-
tario del Terciario Medio, las &reas mencionadas de las provincias
de Entre Rios y Corrientes, fueron sometidas a la actividad de los
agentes erosivos, que desmantelaron la mayor parte de las acumulacig
nes rocosas de las Formaciones Fray Bentos y Coldén y la parte supe-
rior del complejo de Serra Geral, creando un relieve irregular, que
constituybd el &rea de acumulacién de una serie clastica predominante
mente arenosa, que en este informe se describe como Formacién Itu-
zaingb.,

Hacia el norte, las manifestaciones superficiales de rocas de
la formacidn Fray Bentos alcanzan hasta el paralelo 29°, y hacia el
oeste llegan hasta el meridiano 59° 40°, A partir del paralelo 30°
40° los afloramientos se circunscriben a una faja costanera al Rio
Uruguay que se adelgaza para termina en forma de cuila a la altura de
la Ciudad de Concepcidn del Uruguay.

En la ciudad mencionada, las secciones aflorantes son las cla
sicas - brechas calclreas de coloracidn blanco rosada, con espesores
aflorantes del orden de los 3 a 4 metros, a las que se supoerponen
los tipicos limos pardo rosados de la formacibén que hacia el oeste
estén cubiertos por depbsitos arenosos de la Formacidn Ituzaingd-
Plioceno;Superior-, o por las sedimentitas limoarcillosas de la
Formacién Pampeana-Pleistoceno Superior -, no registréndose ningln
afloramiento a una distancia mayor de 5 km a partir de la costa del
Rio Uruguay.



En las proximidades de la ciudad de C. del Uruguay, la mayor
parte de los sondeos realizados para alumbramientos de capas acui-
feras, han interesado las rocas de la Formacidn Fray Bentos. Perfo-
raciones profundas como las realizadas en las localidades de Nogoyi, Vi
Villa General Ramirez y S.J. de Feliciano (Pcia. de Entre Rios), han
demostrado a las profundidades de 420-273 y 77 n metros respectiva-
mente, la existencia en el subsuelo de rocas calclreas con espesores
superiores a 35 metros.

Al sur del paralelo 32°30' no se conoce ninglin afloramiento
de caliza de la Formacién Fray Bentos, ni se ha registrado su exis=
tencia en el subsuelo. Perforaciones profundas como podria ser la
realizada en la ciudad de Gualeguay, que alcanzd 501,40 metros, in-
tersando a partir de los 453 metros rocas basllticas de la Forma-
cién Serra Geral, no alumbrd materiales calcéreos.

Lo expuesto permite prever la existencia de reservorios impor-
tantes de rocas calclreas, en aquellas &reas prbximas a la costa del
Rfo Uruguay actualmente cubiertas por areniscas y arcillolitas plioce
nas y pleistocenas, donde caracteristicas geomorfolbgicas de las cuen
cas de acumulacién de las rocas de la Formacién Fray Bentos, han per-
mitido su conservacién durante los distintos periodos de denudacién
que se han sucedido desde el 0Oligoceno Superior hasta la actualidad.

1.4, Formacién Parani

Se incluye en esta Formacibn un espeso manto de arcillolitas ma
rinas, de predominante coloracidn verdosa, que incluyen arenas limo-
sas de color pardo verdoso y lentes de un conglomerado fosilifero,con
amplio predominio de invertebrados de indudable edad miocena,

Los afloramientos sblo son visibles en la parte inferior del va-
lle del Rio Parani, durante los periodos de mixima bajante entre Dia-
mante y Pueblo Brugo.

Las rocas mencionadas, dentro de la extensidén Atcal que abarca
este trabajo, han sido afectadas por una suave tectdnica de plegamien
to, como lo demuestra la inclinacibn que acusan algunas de las capas
aflorantes dentro de los periodos de mixima bajante, La erosién ante-
rior a la deposicibén de las sedimentitas de la formacibén Ituzaingd,
desmanteld las &reas anticlinales, originando una planicie, sobre la
que se acumularon las sedimentitas mencionadas, con una discordancia
de variable angularidad, pero en todos los casos de valores bajos.

1.5. Formacién Ituzaingd

En esta descripcién se considera que esta formacién esté cons-
titufda por dos miembros, Concordia y Villa Urquiza.

Las rocas del primer miembro, de origen continental, tienen
una amplia difusién en la Mesopotamia Argentina se trata fundamental-
mente por arenas ocréceas, ligeramente cementadas, que incluyen capas
de tonalidad rojiza. También son frecuentes formaciones lenticulares



de naturaleza francamente arcillosa, de tonalidad gris verdosa, y en
el tercio superior de la sucesidn, bancos irregulares y bloques de
areniscas siliceas fuertemente cementadas, de coloracibdn caramelo,
que se disponen en forma desordenada. Por filtimo, es importante men-
cionar la participacién de materiales de granulometria gruesa y muy
gruesa con que culmina esta formacidn psamitica; estos materiales
que forman verdaderos mantos conglomerédicos de ligera cementacibn,
sblo existen en proximidades a la costa del Rio Uruguayy donde apa-
recen cubiertos por las areniscas arcillosas de la seccibn basal de
la Formacién Pampeana, o por los rodados Holocenos de la Formacién
Ubajaye.

Los afloramientos mis importantes estén sobre la costa del
Rio Uruguay en los tramos inferiores de sus principales afluentes,
y en la parte sud de la provincia, inmediatamente adyacente a la zg9
na del delta; hacia el oeste, las arenas estén cubiertas por las se
dimentitas de la Formacién Pampeana. El espesor de este complejo
arenoso se incrementa hacia el rfo Parand; algunos sondeos ubicados
en la mitad occidental de la provincia de Entre Rios, han atravesado
espesores superiores a 100 metros de materiales de la Formacién Itu-
zaingb.

Interesantes afloramientcs de las areniscas cuarciticas color
caramelo, existen en proximidades a la costa del Rio Uruguay en el
valle del Rio Gualeguaychfi, aguas abajo de la confluencia con el Rio
Gena, donde existen varias canteras en las que se ha explotado esta
roca.

Dentro del sector descripto, los finicos fosiles hallados son
trozos de madera parcialmente silicificada. En la costa correntina
del Rfo Paran, se han encontrado impresiones de una hoja de Angios
perma y algunos moldes no muy bien conservados de un molusco bival-
vo de agua dulce, del género Diplodon, frecuente durante todo el Ter
ciario, y con algunas especies vivientes en la actualidad. Las rocas
que constituyen el Miembro Villa Urquiza de la Formacién Ituzaingd,
son materiales acumulados en ambientes marinos y continentales, que
se interestratificaron en una clésica cuenca estulrica, cuyo eje coin
cidfa con el actual curso del Rio Parand Inferior. Corresponden al
Mesopotamiense Entrerriense y Rionegrense en el sentido que les da
Leanza en su compendio de geologia regional Argentina, publicada en
el Tomo I de La Argentina. Suma de Geografia - Afio 1958, y cuyos
afloramientos ocupan el tercio inferior y medio de la Bdera izquier
da del valle del Rio Parand, inmediatamente por debajo de las acumu
laciones pleistocenas de la Formacibén Pampeana, entre Victoria y el
limite con la Pcia, de Corrientes. Perfil generalizado de la Barran
ca del Rfo Parané a la altura de la ciudad homénima.

- 2 a 6 metros de calclreo fosilifero parcialmente arenoso, decolo-
-racidén pardo amarillenta, con una rica fauna de invertebrados en-
tre los que predominan especies del genero Ostrea. Este banco es
explotado para la fabricacién de cemento por la Compafifa de Cemen-
to San Martin, Con caracter{sticas bastante similates el calcéreo

fosilifero vuelve a aflorar pocos kilbmetros al N y NE de Victoria,



- 4 metros de arenas amarillentas, con lentes de naturaleza arci-
11osa de coloracidén verde grisécea, que culminan con un banco de
arenisca calcirea, que indica el pasaje al régimen marino, repre-
sentado por el calcireo fosilifero sobrepuesto. Esta sucesibn, ha
aportado una interesante coleccién de mamiferos fosiles.

- 2 a 5 metros de arenas verde amarillentas y arcillas griséceas con
alternancia de areniscas fuertemente calcéreas gris amarillentas y
finas capas lenticulares de calcéreos fosilifero, donde predominan
los ejemplares de Oestra patagbnica d'Orb y Myochlamus paranensis
d'Orb.

-~ 7 metros de arenas amarillentas rojizas, ricas en 6xido de hierro,
con bancos de arenas blancas, ricas en S10° que en muchos casos su
peran al 95%, y bancos lenticulates de arcilla gris verdosas. Es-
te complejo contiene fésiles marinos y continentales, cuya asocia
cidn, no estd todavia claramente explicada.

Perforaciones realizadas con el objeto de explotar capas acui-
feras suhterrfneas, en una franja de no mas de 10 km de ancho, adya
cente al Rio Paran&, han alumbrado depbsitos correspondientes a es-—
ta Formacibn.

La distancia de 10 km, se incrementa en las &reas ocupadas por
afluentes actuales o por antiguos afluentes, cuyos valles se han col
mado de sedimentitas cuaternarias.

Considerando que al subyacente de esta Formacibén, son los clé-
sicos Limos rosados de Fray Bentos -que no han aportado fésiles guias-
pero cuya asociacién faunistica predominante, procedente de aflora-
mientos existentes en la Rep@iblica Oriental del Uruguay, indica una
edad miocena, o el Mioceno marino de la Formacién Parand, y que el
subyacente, :on los depdsitos pampeanos de indudable edad pleito-
cena, se asigna a las rocas de la Formacibn Ituzaingd una edad plio
cena, acgtindose que la parte basal sea de edad supramiocena. Esta
fltima consideracibén, est& avalada por las qbservaciones palentold~
gicas realizadas en los filtimos afios, especialmente el estudio de la
microfauna de indudable edad miocena, que estd asociada a la mega-
fauna caracteristica de los afloramientos del miembro Villa Urquiza
del Valle Inferior del Rio Parand, y de las acumulaciones del mar
rionegrense en la Replblica del Uruguay.

En lo que respecta a las caracteristicas estructurales de esta
formacibn, cabe mencionar que en distintos lugares préximos a la
costa del Rio Uruguay, se han observado ligeros abovedamientos y pe-
quefios desplazamientos diferenciales de capas similares, correspon-
dientes a afloramientos ubicados a pequeflas distancias horizontales.
Estas anomalias, no debe interpretarse como efectos de actividad
diastréfica, sino como asentamientos de carécter diferencial, pro=
ducto de la consolidacidén de materiales arenosos de escasa cementa-
cibén, abundantemente difundidos en el subsuelo.

Con respecto a la supuesta falla del Rio Parani, a la altura
de la ciudad homénima, las perforaciones de estudio realizadas para



la construccién del tfinel subfluvial, han demostrado que la super-
ficie de la arcillolitas de la Formacién Parand, forman un plano
suavemente ondulado, y que la cota absoluta de dicha superficie
en 1l: costa tantafesina, es més alta que en la costa entrerriana.

Por lo expuesto la barranca de la margen izquierda del Rio Pa
rani, no es mis que producto de una actividad erosiva fluvial, por
migracién del cauce principal desde el Oeste hacia el Este.

1.6, Formacién Pampeana

Los afloramientos de las rocas de la Formacién Pampeana, son
los que tienen mayor difusibn, dentro de la regidn considerada,
constituyendo la roca madre de los suelos de grandes extensiones
de las provinciad de Entre Rios y Corrientes, y reflejindose en
la constitucidén fisica y quimica de losumismos.

Las Rocas pampeanas se sobreponen transgresivamente a las sg
dimentitas de la Formacibén Ituzaing® o a las rocas miocenas o cre-—
técidas ya descriptas.

Se han distinguido ldos miembros, uno inferior de carécter
arcillo-arenosos (greda) que respéetando la nomenclatura propuesta
por Herbst, en el trabajo mencionado anteriormente, se denomina
Yupai, y otro superior de caricter limo-arcilloso; denominado Miem
bro Jubileo, &ste filtimo ha sido eliminado por erosiémn de la mayor
parte de la Pcia, de Corrientes, predominando sus afloramientos,
en gran parte cubiertos por suelo vegetal, en la mayor parte de la
provincia de Entre Rios.

Como consecuencia de lo expresado, los perfiles mis represen-
tativos del horizonte arcillo-arenoso (greda) de la Pcia. de Entre
Rios, estin en proximidades al Rio Uruguay, cerca de la desemboca-
dura del Rio Mocoreti, donde es posible apreciar sensibles varia-
ciones en la relacibén porcentual entre arcillas y arenas, y cambios
de coloracién que varfan del amarillento al gris verdoso. Almenudo
presentan concreciones calclreas en forma de nodulitos o pequefias
lentes; también son frecuentes manchas ferruginosas o manganiferas.

La asignacién de las arcillas arenosas o la Formacién Pampea-
na y por consigiente su inclusién en el Pleistoceno, se basa ademis
de analoglas litoldgicas con los clésicos horizontes Pampeanos de
la Pcia, de Buenos Aires, y de su posicién estructural, en el conte
nido faunistico, ya que en las localidades de Villaguay y Villa San
Gustavo, se ha exhumado una rica fauna de mamiferos extinguidos, de
indudable edad pleistocena.

El miembro superior limo-arcilloso, de coloracidn rosada o par
do clara, con abundante material calcéreo en forma de gravilla, mu=-
flecos y agregados pulverulentos, estéd muy bien representado en la
Pcia. de Entre Rios,.

Los aFloramientos mls conspicuos corresponden a las localida=
des de Jubileo y San Salvador, cuyo perfil general es el siguiente:



a) Seccién Superior

De naturaleza arcillo-limosa o arcillosa, con una tonalidad pardo
rosada a rojiza, con abundante calclreo en forma de gravas de dia
metro variable, mufiecos, concreciones y agregados pulverulentos.
El material calchreo puede llegar a formar guias, vetas o costros=
nes en la masa del sedimento.

También participan manchas dentrificas de éxido de manganeso y ro
dados hematiticos.

b) Seccién Media

Estrato Facilmente identificable en los afloramientos, por su tono
més claro y su mayor consistencia, cuyo espesor es de 0,50 a 1,00
metros, predominando en su constitucidn arenas y limos.,

Este estrato ocupa la misma posicién que los lentes del calcéreo
rosado, formados por concentracidn del carbonato de calcio, exig
tentes en localidades préximas.

c) Seccién Inferior

Es francamente limosa y bastante homogénea, la coloracién predomi

nante es rosa pAlido, Los limos incluyen material calcéreo en agre
gados de aristas irregulares o, manchas de 6xido de manganeso,len

tes de arcilla gris y de pequefias capas de arena.

El miembro limo-arcilloso de la Formacidén Pampeana, ha aportado
numerosos restos fosilizados correspondientes a distintos géneros
de mamiferos de edad Pleistocena.

1.7+ Formacién Querandina

Incluye los depbsitos limo-arcillosos de la ingresibn Samborom-—
bonense y los cordones medanosos y de conchillas dejados por el mar
querandino.

Por debajo de la cubierta aluvional de las Islas del Delta, exis
ten depbsitos marinos correspondientes al mar Samborombonense de Grog
ber, de edad post-glacial. Se trata de fangos areno-arcillosos de colg
racibn gris oscura y gris verdosa, ricos en material sapropelitico.

Estos depbsitos que pudieron haberse extendido hasta la altura
de la ciudad de Villa Urquiza en el Rio Parani y hasta las proximida-
des de la ciudad de Concepcién del Uruguay, en el Rio Uruguay, en la
actualidad no superan el paralelo 33°,

Durante la ingresién del mar querandino se acumularon cordones
litorales de arenas y conchillas, espaciados y subparalelos, que afin
en la actualidad conservan su clésicéa morfologia, parcialmente modifi
cada por los modernos depbsitos deltaicos y la erosibn reciente. Estas
acumulaciones son bien visibles en el sur de la provincia en proximida
des a la zona deltaica.



1.8.

1.9.

1.10.

Formacidn Ubajay

Esti representada por una serie de psefitas gruesas, aglutina-
das en una matriz arcillo-arencsa, que afloran en proximidades de la
costa del Rfo Uruguay y en los valles de los principales afluentes,
constituyendo terrazas, dispuestas a distinta altura.

Su actual ubicacibén a distintas cotas, indican que su deposi-
cibén no es el producto de acumulaciones fluviales con un nivel de
base uniforme, sino que corresponde a distintas etapas de un sistema
fluvial, cuyo desagile durante el Holoceno, sufrid varias fluctuacio-
nes de nivel. Las més importantes de estas fluctuaciones dieron lugar
a las Ingresiones Querandina y Samborombonense.

El espesor méximo comprobado corresponde a los afloramientos
préximos al Rfo Uruguay, en cercanias dl Arroyo El Palmar, donde por
encima de las arenas y los conglomerados cuspidales de la Formacidn
Ituzaingd, existen espesas camadas de rodados de estratificacibn gro
seras, cuya potencia se acerca a los 8 metros.

La edad Holocena de las rocas de esta Formacibn, estd avalada
ademés del hecho de apoyarse discordantemente sobre rocas de la For-
macibén Pampeana, por su relacién con las Ingresiones Querandina y
Samborombonense, contemporfneas a las acumulaciones basales de roda-
dos .

Formacidén Misiones

Se trata de arenas de color pardo, que hacia los niveles infe-
riores toman coloracibn rojiza y disminuyen el tamafio del grano, has
ta pasar a constituir limos arenosos. Se disponen discordantemente
sobre las arenas arcillosas de la Formacién Pampeana, sobre los ma=-
teriales cléadticos gruesos y muy gruesos de la Formacidén Ituzaingd
y excepcionalmente sobre las rocas de la Formacién Tacuarembd, y con
cordantemente sobre los rodados, de la Formacidén Ubajay, indicando
esta posicién, una edad ligeramente mis moderna que la de las psefi-
tas. Los afloramientos ms conspicuos estén en la costa del Rfo Uru-
guay, aguas arriba de la localidad de Colén, constituyendo el coro-
namiento de la mayor parte de las lomadas adyacentes al Rio Uruguay.

Aluvibn actual

Se trata de sedimentos que se disponen discordantemente sobre
cualquiera de las rocas anteriormente descriptas. Se incluye, aunque
también podrfan atribuirse al Holoceno m&s moderno, acunulaciones de
naturaleza limosa, de color pardo oscuro y escasa estraificacibn, ri
cas en material tobfceo, que constituyen la terraza inferior del Rio
Uruguay y de los principales colectores.

Los sedimentos que con més precigién corresponden al Aluvién
Actual, son fundamentalmente los limes y fangos, en algunos sectores
parcialmente arenosos del cauce de rfos y arroyos; es frecuente en
ciertos tramos de los grandes colectores, la existencia de arenas
mis o menos lavadas, que llegan a alcanzar espesores considerables.



También corresponden al aluvidén actual, las acumulaciones de
conchillas de moluscos vivientes existentes en proximidades de la
costa del Rio Parand aguas abajo de Diamante,

2. GEOLOGIA ECONOMICA

En la extensa regibn abarcada por este estudio, las finicas
posibilidades de extraer sustancias minerales, se restringen a la
explotacién de rocas compactas destinadas a la obtencién de piedra
triturada, calcireos impuros para ser utilizados como piedra labrada,
calcAreos fosiliferos adecuados para la fabricacidén de cal y cemento,
limos calcéreos para construcciones viales, rodados, arenas, arcillas
y limo arcillesos, yeso, cenizas volcénicas.

2.1. Rocas compactas

Se incluye en este rubro afloramientos de basaltos, areniscas
cuarciticas, areniscas calchreos y calizas silicificadas.

- Basaltos: dentro de la Formacibn Serra Geral existen varios tipos
de rocas basélticas. Los mis adecuados para ser empleados como rg
cas de aplicacién en la construccidén son los basaltos pardo roji-
zos, bien compactos y con el menor niimero de oquedades, que cons-—
tituyen la parte media de cada colada.

Los afloramientos mis interesantes estén en la zona de Salto
Grande en el valle del Rio Uruguay.

- Areniscas cuarciticas: Comprende esta denominacidén los materiales
que estén interestratificados con arenas en las capas cuspidales
de la Formacién Ituzaingd en proximidades a los rios Uruguay y
Gualeguaychi % del Arroyo Nogoya y las areniscas asociadas a los
basaltos de la Formacidén Serra Geral existentes en proximidades
de la desembocadura del A° Morillo en el tercio inferior del Va-
1lle del Arroyo Mandisovi Chico.

Bedimentitas pliocenas: Entre las ciudades de Coldén y Concordia es
frecuente encontrar bloques irregulares de arenisca cuarcitica de
color caramelo, esparcidos dentro de las capas arenosas; en ningln
lugar se han localizado acumulaciones importantes, pero una planta
trituradora adecuadamente ubicada, podria tratar blogques provenien-
tes de distintas acumulaciones y obtener piedra partida de excelen-
te calidad aplicable a variados usos.

En el valle del rio Gualeguaychi, entre la desembocadura del
Arroyo Gena y su desembocadura en el Rio Uruguay, existen varias
canteras que hanexplotado la arenisca cuarcitica color caramelo,
una adecuada investigacidén permitiria valorar el volumen acual de
las reservas, y eventualmente, localizar nuevas reservas econdmica
mente explotables.

En el valle del arnmyo Nogoy&, zona de Montoya, existen varias
canteras: que explotan intermitentemente areniscas de cemento sili-
ceo con un adecuado grado de resistencia; las caracteristicas de
los yacimientos son similares a los de Rio Gualeguaychii.
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2.2,

Las sedimentitac creticicas explotables, son areniscas de tona
lidad rojiza, grano mediano a grueso, que se presentan afectadas por
distintos grados de metamorfirmo térmico; carecen de estratificacidn
o tienen una estratificacidén muy grosera, en este ultimo caso se dis
ponen en bancos de superficies muy irrregulares, generalmente de ca
racter lenticular.

-~ Areniscas calcéreas: forman parte del complejo 1it016dico, descrip
to en este trabajo como Miembro Villa Urquiza de la Formacidn Itu
zaingd, Afloran en la margen izquierda del Rio Parand y en el tra
mo inferior del Valle de sus principales afluentes. Se explotan o
han sido explotados en Villa Urquiza, Parani, Aldea Brasilera y
Diamante, extrayéndose materiales de distinta calidad.

- Calizas silicificadas: Las principales acumulaciones explotables,
estin en el Arroyo Yuqueri Grande, a la altura de la via férrea
a Concepcidn del Uruguay, en el Valle del Rio Uruguay en proximi
dad a la localidad de Federacidn y en los alrededores de la ciu-
dad de Concepcién del Uruguay. Integran el complejo litoldgico que
se ha descripto bajo la denominacién de Formacién Fray Bentos.

Este conjunto de materiales englobados en la denominacién de rocas
compactas, es apto para la ohtencién de piedra triturada de varﬂg
da gramlometrfa, que se puede emplear para el recubrimiento, del
paramento hinedo de diques de tierra, como batasto, como &rido
grueso para distintos tipos de hormigbn, para integrar las distin
tas capas de un pavimento y como "Filler" en las mezclas asfalti
cas, De todas las rocas mencionadas, las menos convenientes, son
las calizas silicificadas y las arenicas calcéreas ya que su em
pleo se restringe a ser usadas excepcionalmente como balasto, co
mo &rido grueso para algunos tipos de hormigbén y para construccio
nes viales cuando no se dispone de materiales de mejor calidad.

Calcareos impuros

Al igual que las calizas silicificadas a las que estén asocia
dos, integran la Formacién denominada Fray Bentos en esta descrip-
cibén geolbgica, Afloran en proximidades a la costa del Rio Uruguay
desde Conapcién del Uruguay hasta Federacién.

Estas sedimentitas son relativamente faciles de trabajar, pu-
diendo darseles formas convenientes, para su empleo en algunas cons
trucciones donde no estaran sometidas a esfuerzos considerables;
otra posible aplicacibn, es su empleo para revestimiento de parame
tros, con fines ornamentales,

En distintos lugares y en diferentes oportunidades se han
instalado hornos para la fabricacidn de cal a partir de estos cal-
céreos; en todos los casos las tentativas industriales han fracasa-
do por el gran porcentaje de impurezas del material calcéreos, o el
pequefic volumen de las reservas aptas para su contenidos de carbona
to de calcio.



2.3, Calcareos fosiliferos

2.4-

2.5,

Integran el Miembro Villa Urquiza de la Formacién Ituzaingb.
Las acumulaciones mis importantes estén en el Valle del Rio Parand
o de sus principales afluentes.a la altura de las ciudades de Para
nd y Victoria. En Parani el material es empleado por la fabricacibn
de cemento, previa operacién de flotacién para elevar el ternor de
Carbonato de Caléio, y en Victoria se lo emplea para la fabricacibn
de cal destinada a satisfacer necesidades locales.

Limos calcéreos

Dentro de esta denominacién se incluyen materiales de distin
ta edad geolbgica, a los que genéricamente se los denomina "toscas".

En primer término se mencionan los bancos de "tosca" que ;n-
cluye la Formacién Pampeana especialmente en la vertiente Paranense
de la Provincia de Entre Rios. Son objeto de una explotacidén intermi
tente, en varias canteras ubicadas en proximidades al Rio Parand y
para usos exclusivamente locales se ha extraido "tosca" de aflora-
mientos existentes en el valle de los colectores mas importantes:
Gualeguay, Nogoyd y Feliciano y sus principales afluentes.

En todos los casos de trata de bancos irregulares de carécter
lenticular de limos con una fuerte cementacién calcérea, que ha da-
do lugar a la formacibén de nddulos y concreciones de carbonato de
calcio casi puro, irregularmente esparcidos en la masa de "tosca"

Los bancos no tienen espesores considerables, alcanzando excep
cionalmente una potencia de 5 metros.

En segundo término se mencionan las gravas calcéreas de los
lechos de rfos y arroyos, que no son més que el producto de la ac-
cibn erosiva de las aguas fluviales sobre los bancos de limcs cal-
clreos con concreciones de carbonato de calcio anteriormente consi
derados.

Con el material extrafido, se han lecho intentos de fabricar
cal, los resultados han sido desfavorables, principalmente por la
sensible variacién del contenido de carbonato de caleio de mate-
riales obtenidos en &reas muy prdximas o correspondientes al mis-—
mo afloramiento.

La utilizacién fundamental de la "tosca", se restringe a su
aprovechamiento para construcciones viales, previa operacibn de
trituracién, y como &rido grueso para hormigdén cuando no se dispo
ne de materiales de mejor calidad.

Rodados

Corresponden a la Formacibén Ubajay de edad holocena o son un
producto de redeposicién actual, en ambientes fluviales.



En el primer caso, constituyen bancos aterrazados, cuyo espe-
sor promedio es de 2 metros con una potencia méxima comprobada de
siete metros, en la zona de El Pdimar de Concordia. Las manifesta-
ciones explotables estén ubicadas en proximidad del Rio Uruguay, no
més de 10 kildmetros, desde Isla Cupalen al sur hasta el Limite Pro
vincial hacia el Norte; es posible que debajo de la cubierta de she.
lo, a distancias mayores de 10 kilémetros del Rfo Uruguay, existan
también acumulaciones explotables, ubicadas en las laderas de los
valles de los afluentes principales. Estos materiales, salvo casos
excepcionales, estén contenidos en una matriz areno-arcillosa; es
te hecho, obliga a un tratamiento prewio a su despacho a los luga
res de consumo; el tratamiento se realiza en plantas de lavado don
de se elimina la fraccién arena y arcilla, y simulténeamente se sg
lecciona la granulometria, originariamente variable, con algunos
clastos que superan los 20 centimetros de dilmetro.

En el segundo caso, los rodados forman parte del aluvibn ac-
tual de los arroyos y rios, que drenan hasta el Rio Uruguay, su ex:
plotacidén a escala industrial sélo se realiza en el &ngulo sudeste
de la provincia, como subproducto del dragado de arenas fluviales,
por lo que no necesitan tratamiento previo.

Los rodados mencionados son explotados intensamente, las can
teras més importantes estén en Concepcién del Uruguay, Coldén y El
Palmar de Concordia, el material se utiliza como A&rido grueso péra
hormigbén de cemento, al que aportan una adecuada docilidad, ademés
dado que en su composicién, predominan distintos minerales siliceos
(cuarzo, agata, épalo y calcedonia) sobrepasan ampliamente todas
las especificaciones de dureza exigidas.

Exclusivamente en el &mbito provincial, se emplean los roda-—
dos de acumulaciones poco potentes pero sin ninglin tratamiento pre
vio, como carpeta de rodamiento de los caminos mis importantes,que
carecen de carpetas asfélticas.

2+6.Arenas

Sedimentos arenosos explotables en distinto grado, integran
las Formaciones Ituzaingd, Querandina y el Aluvidn Actual.

Los yacimientos de, arena més importantes de la Formacién Itu
zaingb, estén en la margen izquierda del Rio Parani, en proximida-
des de la ciudad homdénima, en Aldea Brasilera y en Diamante; se tra
ta de arenas con 95% de silice, color blanco, aptas para la fabri-
cacién de vidrio.

Los yacimientos correspondientes a la Formacién Querandina es
tén en forma de cordones medanosos, ubicados en el &ngulo sudeste
de la provincia, son arenas con un adecuado grado de seleccibn, en
cuya composicién predominan los minerales siliceos; suelen contener
un cierto porcentaje de segmentos calclreos provenientes de conchi
llas trituradas. Son aptas para ser empleadas localmente, como mate
rial de construccibén. Parte de estas sedimentitas constituyen méda-
nos actuales, en estos casos el grado de seleccidén es mayor.



Las arenas del Aluvién Actual estén presentes en la mayor par
te de los rios, arroyos y colectores menores de la provincia. Su ex-
traccidn a nivel industrial, como subproducto de la extraccién de
rodados, se realiza en el Rio Uruguay, especialmente en la zona de
Gualeguaychfi donde existen plantas de dragado y tamizado.

El resto de las acumilaciones aluvionales, sélo se explotan pa
ra consumo muy local, su empleo en la construccién no es muy conve-
niente, su elevado contenido de finos, que deberfian eliminarse por
tamizado, elevan considerablemente el costo de produccién,

2.7. Arcillas y limos arcillosos

2.8.

2.9.

En la base de la Formacién Pampeana, en la mayor parte de la
provincia, existen arcillas impuras, que podrian emplearse como ma
teria prima para la industria cerémica, como lodo de inyeccién para
perforaciones y para la construccién de la pantalla impermeable de
diques de tierra. D

Integrando el Aluvién Actual existen limas arcillosos adecuados
para la industria alfarera, o la fabricacién de cerfmica rojaj si
bien existen acwmilaciones explotables en la mayor parte de los rios
y arroyos, las principales reservas estin en la costa del Rio Parand.

€S0

La zona con posibilidades econdmicas de extraer yeso se extien
de desde pocos kildmetros al sur de Paranf hasta Piedras Blancas al
norte de Hernandarias. El yeso se presenta en forma de concreciones,
dentro de la arcilla basal de la Formacidén Pampeana. Los bancos arci
llosos con porcentajes de yeso que justifiquen una explotacibn, se
extienden hasta poco més de 5 kilémetros de la costa.

Cenizas volcénicas

En los niveles superiores, de carfcter loesoide de la Formacibén
Pampeana, entre Diamente y Paran&, existen lentes de ceniza volcénica
de menos de 200 metros de longitud,cuyo espesor no supera 1,50 metros.
Forman parte del Aluvidn Actual en las nacientes del rio Gualeguay y
en el Arroyo El Salto, donde existen delgadas acumulaciones de ceniza
volcénica.

La explotacidén de estos materiales da lugar a pequefias indus-
trias de carécter familiar,

CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES

Dentro de la regién abarcada por este estudio cuyas condiciones
geolbgicas fueron representadas en un plano a escala 1:500,000, no
existen lineas estructurales de importancia, como para ser expresadas
en un mapa a esta escala,

Dentro de la regibn considerada, las rocas creticicas (Forma=
cién de Serra Geral y Colén) y las rocas del Terciario Medio (Forma-



cién Fray Bentos), no acusan efectos de actividad diastrbfica. En la
provincia de Corrientes, las rocas de la Formacibén Serra Geral, si
estén afectadas por una tectbdnica de bloques, sus manifestaciones
han sido en su mayor parte borradas por la erosidn pre-terciaria.

Las sedimentitas Mio-Pliocenas de la Formacidén Ituzaingd,
aflorantes en la costa del Rio Uruguay, en el sector comprendido
entre- las localidades de Coldn y Federacién, tal cual ya se ha
expresado, registran ligeros abovedamientos y desplazamientos dife-
renciales, en su mayor parte producto de asentamientos provocados
por la consolidacién de los materiales de escasa cementacidén existen
tes en la subsuelo.

La finica anomalfa que podria tener origen diastrbdfico, es la
existente frente a la curva del Rio Arapey, que desemboca en el Rio
Uruguay al norte de Federagidn, donde el desplazamiento diferencial
es del aden de 20 metros para una distancia horizontal relati%amen
te corta.

En la costa del Rio Parané, existe una disposicién discordan-
te de las rocas mio-pliocenas sobre las sedimentitas marinas de la
Formacibn Paran&; el valor de la angularidad no es posible medirlo
con exactitud, dada la precariedad de los afloramientos miocenos,
estiméndose que no debe ser mayor de cinco grados.

La barranca de la ladera izquierda del valle del Rio Parani,
no es una escafipa de falla, sino que tiene origen erosivo. Las ro-
cas marinas de la Formacibn Parani, entre las ciudades de Santa Fe
y Parand, estén afectadas por pequeflas fallas de ajuste, cuyos des=—
plazamientos diferenciales verticales inferiores a 5,00 metros han
provocado el hundimiento y elevamiento &lternados de los materiales
afectados; no obstante es importante hacer ressaltar, que la parte
superior de la Formacibén Paranf est& a una altura ligeramente mayor
en la costa santafesina.

Lo expuesto no niega la existencia de dislocaciones tecténi-
cas de importancia en el subsuelo profundo, por debajo de los basal
tos de Serra Geral, cuya manifestacién visible més espectacular, es
t&4 representada por el Umbral de Martin Garcfa, ubicado al sur del
érea investigada.
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GEOTECNIA

Se la efectuado un analisis de estudios geoltécnicos cxistentes
considerando como fuenle de principal informacion a la Direccion
Nacional de Vialidad, por ser estc organismo el que ha realizado la
mayor cantidad de estudins =¥ obras en la provincia, tamhleq se ha
tomado en cuenta informacion aue posee la Direccion Provingial de
Vialida<d, Se ha consultado con 12 Empresa de Ferrocarriles Argenti
nos pero no han podi’c suministrar datos utiles por cuanto las o-
bras que ha realizado datan de varias décadas atras y estan referi
dos casi exclusivaments a fundaciones de obras de arte, El uso de
estas fuentes asegura la confiabilidad de la informacion recogida,
en razon de la cantidad y calidad de sus estudios.

Del analisis de informacién disponilile v conformando anteceden-
tes conocidos, la mayor parte de los suelos superficiales de la pro
vincia de Entre Rios son de naturaleza aroi‘loﬂa, de muy elevada
vlasticidad, expuestos a variacicnes volunéiricas cada vez que se
aitere su contenido ¢ huwedad, De los astu'ios de suelos pera tra-
mos de distintas rutas (ver plano N° 10) surge que los suelos de la,
2a. y Ja. capa perteinecen a los subgrupos AS; A7-6 & A7-5, con indi—
ces de grupo variables entre 15 y 20, lo que tipifica su caraute11u
tica fuertemente plaﬂtlca. En virtud de estas propiedades dichos
suelos, en sus condiciones nalurales, no son recomendables para la
construccion de obras de tierra,

En razon de ello se han buscado yacimientos de materiales cuva
textura y plasticidad sean las adecuadas a los fines perseguidos
(construccion de pequeiias presas, tajamares, terraplenes, etc,), Es
asi que se han detectado algunos sitios donde existen “suelos selec
cionados™ que responden a esas necesidadea, en ¢l plano se 1ndican
sus emplazamientos, caracteristicas fisicas, espesores, tapadas
VOlumenes, aegun datos inferidos de las fuentes consultadas, Eata
informacion sera complementada con los trabajos de campo y labora~
torio correspondientes a la lra, etapa que seran realizados proxi-
mamente,

Los depésitos de arcna estan localizados preferentemente en
la cuenca del rio Gualeguay (tramo medio) en volimenes apreciables
y son en general de grano fino. Arenas mas gruesas existen en las
proximidades del rio Uruguay.

En cuanto a los yacimientos de ripio, en una franja paralela a
la margen derecha rio Uruguay es frecuente hallar un manto supe-
rior de gravas muy arcillosas con cantidades variables de gravilla,
con plasticidades compreadidas entre 20 y 30, de color castafio os-
curo o castafio grisaceo oscuro, Subyacentemente, se encuentran man
tos de grava de plasticidad decreciente, de colores mas claros
(castafio) y en profundidades superiores a los 2 metros, material de
baja plasticidad,de color eastafio amarillento.



La relacién de las fuentes de informacibn utilizadas es la
siguientes

-~ Yacimiento Van der Donckt, ubicado al norte de Villaguay: Di=-
reccién Nacional de Vialidads Estudios de Suelos y Yacimientos

del proyecto de la ruta nacional N® 12, tramo empalme ruta na-
cional N® 18 = empalme ruta nacional N° 127.

~ Yacimiento Paso El Raigbns en la margen derecha del Rfo Guale—
guays Direccidn Nacional de Vialidad: Estudios de Suelos y Ya=-
cimientos del Proyecto de la Ruta Provincial N° 15, tramo em—
palme ruta nacional N° 131 -= Villaguay.

— Yacimiento Mihura, en Nogoyd: Direccién Nacional de Vialidad:
Estudios de Suelos y Yacimientos del Proyecto de la ruta na-
cional N°® 131.

~ Yacimiento de Lebn: en Pueblo Gilberts Direccidn Nacional de
Vialidad:s Estudios de Suelos y Yacimientos del Proyectc de la
ruta Provincial N® 20, tramo Basavilbaso = Urdinarrain.

- Yacimiento Kroger: en estacién Kroger: Direccidn Nacional de
Vialidads Estudios de Suelos y Yacimientos del Proyecto de la
ruta Nacional N® 18, tramo Villaguay - A° Sandoval.

- Yacimiento Pedro Loscot en estacién Chaviyli: Direccibn Nacional
de Vialidads Estudios de Suelos y Yacimientos del Proyecto de

la ruta Nacional N°® 1/ tramo empalme ruta Provincial J-empalme
ruta provincial N° 20,

- Yacimientos en las cercanfas de Gral. Campos: Direccién Nacio-
nal de Vialidad: Estudios de Suelos y Yacimientos del Proyecto
de la ruta Nacional N® 18, tramo San Salvador - Yerua.

- Yacimiento en las cercanfas de Gral. Galarza: Estudios de Sue-
los para Yacimientos de la Direccibn Provincial de Vialidad de
Entre Rios.

-~ Yacimiento Estancia La Armonfa: en Rosario del Tala: Estudios
de Suelos para Yacimientos realizados por la Direccién Provin—
cial de Vialidad.

~ Yacimiento San Juan: el puente El Duraznal sobre el A® Yuqueri
Grandes Direccién Nacional de Vialidad: Estudios de Suelos y Ya—
cimientos del Proyecto de la ruta Nacional N® 127, tramo Sauce
de Luna -~ Villa Federal.

=~ Yacimiento Lemme, al sur del Concepcidn del Uruguays Direccién
Nacional de Vialidads Estudios de Suelos y Yacimientos del Pro—
yecto de la Ruta nacional N® 14, tramo A°Colman - empalme ruta
Provincial N° 26.




-~ Yacimiento Navarro, en Colon: Direccion Nacional de Vialidad:
Estudios de Suelos y Tacimisntos del Proyecto de la ruta Nacio-
nal N°® 1/, tramo A® Colman-empalme ruta provincial N°® 26,

- Suelos ruta nacional N°® 12: Direccion Nacional de Vialidad: Es—
tudios de suelos de la iraza de nuevo trazado de la ruta nacio-
nal N® 12, tramo Paso de la Laguna - ler, Congreso.

- Suelos ruta provincial N° 15: Direccion Nacional de Vialidad:
Estudios de suelos de la traza de la ruta provincial N° 15,tra
mo Villaguay- Empalme ruta nacional N° 131,

- Suelos de 1a ruta nacional N° 131: Direccion Nacional de Viali-

dad: Estudios de suelos de la traza de la ruta nacional N° 131,
tramo Rosario del Tala - Basavilbaso.

-~ Suelos de la ruta Prgvinoial N° 20: Direccion Nacional de Viali-
dad: Estudios de Suelos de la traza de la ruta provineial N®20,
trame Urdinarrain, Gunlegunychﬁ.

- Suelos de la ruta Nacional N° 18: Direccion Nacional de Vialidad:
Estudios de Suelos de la traza de la ruta nacional N° 18, trameo
San Salvador- Yerua,

Suelos de la ruta nacional N° 127: Direccion Nacional de Vialidad:

Estudios de suelos de la traza de la ruta nacional N° 14, tramo
empalme ruta provincial J- empalme ruta provincial N° 26,

- Buelos de la ruta naciomal N° 18: Direccion Nacional de Vialidad;
Estudios de suelos ¢ la traza de la ruta Nacional N° 18, tramo
Villaguay - A® Sandoval,









ENCUESTAS

La realizacién de los trabajos de campc de encuestas y relevamientos
se vid seriamente perjudicada por las intensas lluvias cafdas en el pe-
rfodo que cubre el primer informe.

El primer equipo de encuestadores, que fué entrenado y capacitado pa
ra salir al campo el 17 de febrero, debib regresar a2 los dos dfas de tra
bajo por la imposibilidad de transitar en los caminos de tierra, o2 e ke
ciando posteriormente, la mayoria de ellos, a continuar el trabajo.

Esta situacién obligd a realizar un nuevo reclutamiento de encuesta-
dores, asf{ como las tarecas de seleccidn, entrenamiento y capacitacidnj
sobre un total de 26 interesados inscriptos fueron seleccionados los 14
encuestadores entre quienes se distribuycron las 1/ zonas en que se divi-
did el &rea de trabzjo, quedando a cargo cada una de un encuestador. Asi
pudo reiniciarse el trabajo el dia 2 de marzo, con instrucciones a fin de
adelantar tareas sobre zonas con rutas o caminos accesibles,

Asimismo, y 2 partir del 15 de febrero, se radicé en el 4rea un je-—
fe de trabajo de campo, el Sr. Ricardo Doro, quien ubicé su oficina en Vi
llaguay en dependencias facilitadas gentilmente por cl Sr. Intendente de
dicha localidad.

Previamente, y con el objeto de lograr una mayor predisposicién por
parte de los encuestadosyss logrd la publicacién de notas explicativas
sobre las encuestas en peribddicos de Parani y Villaguay.

Se adjunta copia de los formularios de encuestas utilizados asf como
de las instrucciones para cncuestadores.

Se adjuntan 47 cncuestas de localidades y pueblos, del total de 67
relevados en el &rea,y 42 planchetas de fotolectura por triplicado sobre

el total de 191 que componen la cuenca del Gualeguay,sobre las que se vol
caron la informacién aportada por los tres informantes calificados,referi-
da a infraestructura y servicios,explotacién agropecuaria,y alcances de
las inundaciones.

Estos nfimeros representan el 70% de las localidades relevadas,y el 20k
de las ¢uadrfculas de fotolecturas que integran la Cuenca de Gualeguay.El
drea que componen las 42 planchetas estf delimitada en el plano general

de la cuenca, el que se incorporé al presente envio,



1.1.
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OBJETIVOS Y METCDOLOGIA .

1. ENCUESTAS

La realizacidén del trabajo de campo implica la ejecucidén de 3

encuestas simulténeas, a saber:

ENCUESTAS DE CIUDADES, PUEBLCE Y CASERICS

Se realizard un relevamiento —dentro de cada cuadricula asigna—
da al encuestador- de la totalidad de las ciudades, pueblos y case—
rios existentes en el &rea tomando como unidad mfnima de relevamien—

to el paraje o localidad que cuente con escuela primaria.

Se ha elegido la escuela primaria por cuanto constituye la uni-
dad mfnima de concentracidén de poblacién, considerando que su insta-

lacibn va sufriendo el procesc de poblamiento.

En cada una de estas localidades se aplicard el cuestionario es—
pecifico debiendo el encuestador buscar en dicha localidad, el indi-

vidue (o los) mfs apto para suministrar informacién.

El encuestador deberd ubicar cuidadosamente la localidad o para-—

je encuestado en el mapa base que posee.

ENCUESTA {i INFORMANTES

La encuesta a informantes calificados tienen como objete pril
morcial el de obtener la informacibén mfs precisa sobre las causas

y consecuencias de las inundacicnes en el Area,

La metodologia de esta "encuesta de opinidn calificada" se ba-
sa en el principio de obtener toda la informacién bésica de una re—
gidn, en este caso la cuenca del Rio Gualeguay" mediante la suma de
diferentes informantes, por lo menos tres individuos que poseen co-

nocimientos suficientes de esa 4rea.



1,2.1.

1.2.2'

1.2.3.

1.3.

En este casc el 4rca total de la cuenca ha sido subdividida
en cuadrfculas del orden de 10,000 ha cada una, en la cual cada in-
formante ha de volecar su conocimiento sobre el transparente que se
superponga al mapa de base, siguiendo los items de la ficha especial

mentc disefiada.

Seleccidn de informantes calificados

El encuestador deberf seleccicnar los informantes, fundamen—
talmentc, cntre los miembros mds representativos y conocedores del
4rea, tales como miembros de agencias de extensibén del INTA, Coope-
rativas agricolas, o de otra indole, productores agropecuarios, au-
toridades municipales, etc. Estos mismos informantes podrén orien—
tar luego para la blsqueda de posibles nuevos informantes conocedo-

res del &rea vecina (cuadricula adyacente).

Ambientacidn y Directivas al informante

Previa presentacién, en la que se hard referencia a los alcan-
ces y finalidades del estudio, el encuestador pondré en conocimiento

del encuestadc el sistema y material a utilizar para la entrevista.

El encuestado deberf aportar datos de acuerdo a los requeri-

mientos de la ficha "Guia para Informantes Calificados",

Desarrollc de la entrevista

El encuestador colaborari no sblc en la diagramacién de 1la
informacién, sino que, en aquellos items en que por el contenido del
date puede supcnerse que debe ampliarse o vincularse a otros puntos,
guiard al entrevistadc por medio de preguntas oportunas para la
coherencia en la informacidén y obtener asimismc ~cl encuestador- una

visidn total del &rea y sus problemas.

ENCUESTA A PRODUCTORES AGROPECUARIOS
_m

Esta encuesta busca medir, a través de entrevistas personales,

el efecto de las inundaciones .en la zona, en cuanto a los dafios que



provoca en el sector agropecuario.

Dcberd para ello determinar —-lo que hace mediante la encuesta
a informantes citada en acfpite 1.2.- previamente el 4rea de la cua-

dricula sujeta a inundaciones.

Evaluada la misma se determinarf la superficie (en hectéreas)
aproximada que ocupa y determinard asi el minimo de encuestas a pro-
ductores a realizar, asi como su localizacidn o distribucién dentro

de la cuadricula,

Asf, y como promedio, cada 2.000 hectdreas sujetas a inundacién,
(inundaciones del 59,66 y/o 72), realizéré una encuesta, agregando
otra por cada fraccidn superior a las 1,300 hectireas.

Por ejemplos

Si hay 2.700 ha, : realiza 1 encuesta
Si hay 5.300 ha. g realiza 3 encucstas
Si hay L.500 ha. 3 realiza 2 encuestas

En caso de existir, dentro de la zona sujeta 2 inundacidn, cam—
pos chicos o una colonizacidn, se solicitarf, urgentemente, auxilio
al supervisor del trabajo que tiene asientoc en Villaguay. Posterior

mente se marcard en el plano la ubicacién de cada explotacién.



INSTRUCCIONES COMPLEMENTARIAS PARA ENCUESTA A PRODUCTORES

1) Preguntas 22 y 23
Se refiere al promedio anuzl del afio 1972.

2) Preguntas 32/34
Las 6 primeras cclumnas se refieren al afio 1972 mientras que la Gltima o
sea produccién en quintales, sc debe referir a promedic normal distin—

guiendce los rindes de campo alto con respecto a los de Campo Bajo.

3) Pregunta 45

Si lleva rcgistro de lluvias llenar planilla entregada comc separata.

4) Preguntas 52/53
En la segunda columna, indicar mediante subrayado si se refiere al afio

59 o al afio 66.
5) Después de la Pregunta 55, agregar como 55 bist
"Cufntos dfas animal por hectdrea tuvo en el campo alto"

6) Pregunta 65

Utilizar sélo la dltima 1linea, "total de vacunos".
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sapssrcsedocesORD

fogsotcocecRescO0E

Estimado Sr.

El Consejo Federal de Inversiones, a pedido del COPRODE de
la Prov. de Entre Rios ha decidido realizar un estudic de factibilidad
para la regulacién del Rfo Gualeguay encomendando tal tarea a las em—

presas LATINOCCONSULT - ATEC.

En dicho estudio se analizarén las posibilidades de regular las
periédicas crecientes del rio Gualeguay y de sus principales afluentes

y como consecuencia los dafios que provoca en las explotaciones agrope—

cuarias,

Al que suscribe, junto con sus colaboradores, le hs sido encomen—
dada la tarea de evaluar los dafics que actualmente provocan las inunda—
cicnes en las empresas agropecuarias y las actividades que se podrfan
desarrollar, si el campo actualmente inundable, no lo fuera mfs o la

frecuencia e intensidad de las mismas sc redujera sustancialmente.

Para cclaborar cocn tal fin se ha elaborado una lista de produc—
tores destacados en la zona afectada, de la cual Ud. es uno de los ele-
gidos, a los efectos de realizar una cencuesta que analice los problemas

que nos interesan.

Pensamos que &i el proyectc resulta favorable, significard un
gran adelanto para la provincia y especialmente para los estableci-

mientos actualmente afectados por la inundacién.

Descontande su valiosa colaboracidn, lo saluda a Ud. atentamente.—

Ing} ligr. Franciscc Wilken



ENCUESTADOR: : *  JPERFICIE:

T (+] '
ENCISSEA N ZOlA
oA

UBICACION DEL ESTABLECTMIENTO:
~ NUMERO DE CUADRTCULA:

Concordia ( ) 1] Nogoy4
~ DEPARTAMENTO: Gualeguay () 2| Paran®

W
=
]
'._J
<]

Gualeguayohii ( )

~ LOCALIDAD MAS CERCANA:

Uruguay ¢33
Villaguay () 8
Federacién ( ) 9

~ MARGEN RIO O ARRCYO:

Nombre del titular del establecimientot

o et

Nombre del establecimientos =

S — e -

1973

ENCUESTA /. PRODUCTCORES
EN LA CUENCA DEL RIO GUALEGUAY
PROVINCIADE ENTRE RIC8




25
LINITES DEL CAMPO

1, El1 cstableciniento estf limitado pors:

(=

— Rut.c". (im.'iicar nﬁmerO)'.-o-o;-looo...o ( )

[\¥)

- Rio Cualeguay seseoesssscscssvensesee ( }

~ Arroyo (indicar nombres)ecsceseescses ( ) 3 1.

2., Acceso al campo

Y

= Pemamntct!.o'oool.!lt....ti.lo--ooc ( )
- Temporario (pGr bano)-tntoco-unco.o- ( )

2
- Temporario (por inundacién)e..seeecees ( ) 3 2

3« Tenencia de la tierra

— Propietario teossNasesRsosOBseRERORED ( ) 1
-~ Arrendataric “ccpresssasoos0esosanen0 ( ) 2
- Aparcer‘o o mcdiero;;...-...o-o-noou--. ( ) 3 30
- Otro (espeCificar) GeeasoccscscsessORee ( ) &
FORMA DE EXPLOTACION
Lo Se trabaja en combinacidn con otroc cstablecimientos?
- of, ubicados en la cuenca del Gualcguay ( )i
- sf, fuera de 1la cueica .ooo-..oco..l.-.( ) o
- No trabaja con otroc establecimientos..( ) 3 Le

#* Para las gue respondiercn si

S« El, o los otros establecimientos son inundables?
- 31 o 1l |
- No () 2
-NC () x S»




2o

6, Personal permanente y temporario

1:Productor
y/o socios
sin salario)

Perscnal

2. Personal »

ey

mensualizado
o jormalizado

Total

ocupados

o
« Permeononio
i
L}

1
L. Tempororig
X

>

¥ Total

DISTRIBUCION DE LA SUPERFICIE

7« Del total del campo, cufntas has corresponden ai

Distribucién

Hectdreas

- Campo alto

1=

- Encharcable 2
— Bafiado 3
— Campo bajo IA
- Superficie total g

8. Caracterfsticas agrondmicas (ecn heectéreas)

Concepto

Lo
Campo alto

To%&l

11.1 Blangueal

1. Con

1.2 Tierra
monte

arablc

1.3 Total
monte

2.1 Pzjonal

2. Sin 2,2 Blancueal

2.§Gramilla1

monte o .
2.4 Total sin

monte

3. Total (1.3 + 2.!{.)

del campo

Codif.

Difer,

Codif.
Difere.



KEJORAS
- POIRERCS
©/1C, Cantidad

=

superficie de les potreros

Poireros

9. Cant. ‘

10. Superficic

1

s10tal

2.Mayor 3. lenor

i i .CZ‘JIIPO alto

2+Campo bajo

a_o Total i

- AGUADAS (indicar cantidad)

11. Determinar el tipo de aguadas cxistentes

Aguadas

l1.Al1to|

1

2. Bajo 3.

1. Natural (curso dc agua
Apermanontc)

e

3. lMolino con tamjue

L+ Pozo bombcador

S« Otro (eszpec.)

L Se—— s

~ LLANBRADOS (indicar metros)

12, Existencia de zlambrados (indicar metros)

. Alambrados

1.

Ao

. L
|

Bajo Se

l. de 7hilos

2. de 45 "

3. precarios

Codif,
Difer,

Codif,
Difer,



-&'{-o

13, Vida @til (Duracién de los alambrados)

Indicar metros

o -
o+

[

Alambrados 1. Al%o{ 2 « Bajo
|

LI Hés ge 20 afios =

2. de 10 2 20 "

3. de 5 a9

L. de menos de 5"

~ INSTALACIONES (indicar cantidad)

il. Existencia en ¢l Establecimiento

]
" Conggpto | 1.Alto|l 2.Bajo ;,Total
l, Corral
i
2. langa

;5._Baﬁadero

L, Galpones

e - = |
) }klanzh

6. Oivos (cerenif.)
b :

st
w
-

indicar razén:
- Por la inundaCién T I AR R
- Porgque no las nccesitia seeeesves

- 01-'!"5‘. razén (indicar)= cecavgeange

R LRV AR R R A

-”/c slevpesnnanrcae

5i no tiene instalaciones en el campo

Coacn RN e S e

inundable

N e S
(%) N bt

2]
b

Codif,
Difer.

Codif,
Difer.

1S,
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ACTIVIDADES QUE DESARROLLA
16, Enumerar las actividades que sc desarrolian en el

establecimiento

—Ganaderfa CsgeesEsgRERORIB RO RE RN ( ) i
—Agx’icultur-‘.‘. Sseses SmBBORPEESEEES ( ) 2
- Fores“n:aciﬁn PetepRosREReNEaIORRReC ( ) 3

e Otracs GSpeCif.-ooooooo----occooo ( ) ll

* Para los que responden 16.1:

ACTIVIDAD GANADERA
17, Orientacidn de la produccidn gamadera

1. Alto 24 Bajo

- Crfa sqesvcnvepperees 1 gk ()
= Recr?n gecogesceseges 2 () ()
~ Invernadassesssepsses 3 () (>
- e | () {0
v Lanares cssesssscscee 5 £ ()

« Otra (especificar)... 6 ( ) ()

16,

Codif.
Difer.



Animales vacunos actualmente existentes on el establecimiento
Cédigo
1. VACAS -
l.1 Vacas en servicio 1
+e2 Vacas viejas 2
1.3 Vacas en ordefie 2
1.4 TOTAL VACAS L
2. VAQUILLAS =
2.1 YVaguillas 14 afio -1
2.2 Vaguillas 2% afios 6
2.2 TOTAL VALUILLAS 7
3s TERNEROS 8
oo
L. HOVILLOS =
4e1 Marca liguida 1; afios 9
.2 Marca liquida 2% afios __1¢
4e3 Marca liquida 33 -fos 13
4ol Novillos comprados i2
S« TOROS - 13
€. TOTAL DE VACUNOS 1L




5.

18.

seriminacidn de las cobezacs de garado vacuno

imente existente en ¢l csichlecimiento /

ac

Va veodifs @ 1. Altol? 2. B, o! 3, Total
' 1 ,*
L Vscos 4 | .
i
= Vg_nui 1ias 1—=i- afios ﬁ 2 W
4 " 2L n
= ———
—~ Terneros L y Codif.
Difer.
v . ( 1 - = F i
= Novillos (15 ailos 3 |
r 3 h i
= " 52}7;.. " 56 LN .
_ @ N T
e " 2L n ? 7 %, |
" n ;P -{
= comofdos 4] 5 |
:.i‘\ .1
~ Vacas cn scgfuno 9 .
- Yocas vie i"gs 10 Y
%
~ Vecoo cﬁ“ ordefic | 11 ,
¥ ] h
4 H 2
- Torog | 12 | W
.v‘ i - | ‘—I *{“
Ge vacunos B ] ! %
Para los gue hacen cria
19, Cantidad de vienires Lovinos (promedio del afic 1972) 19,
N/ ()
20, Cufntos terncros nacieron en su rodec en el zfio
1972: Hfc ( ) x 20,
2l. Qué cantidad aproximada de terneros se le murieron
en el afio 19727
i. Antes del destes 21

2. Después del desteter
- NCc ()




'7.

#* Para los que hzcen tambo

22, Vacac en ordefic (promedioc enual)s

23, Cantidad de lecche (prods znual)s 1t=.

LANATES

anar existentes en el estable—

244 Cakczac de ganado

cimiento
ST » . i
Lanares 1,Alto Z.Bajo'3.Tc%a1

o L

~1) Ove jas 1
2) Ovejas viejas

_-)'.-—-J--'}_g-—-_ —.‘L--

3) Borregos machos

e e e et g

L) Borregos hembras

ey

=

<3 W S i ————
Lorderoes

=

Capones

oo = S
Carneros

1otal de Lanares '
R e A S

VENTA ¥ COMERCIALIZACION

25/2€, liodalidad de la venta del ganado (afic 1972)

1, Vagunos ;

bezag romedio |promedio
! ! Vacoco i
1,2 Varuillonas,

1+3 Terneros
=

T

ly,4 Novillos
1.5 -ovillitos

v e Co |20, Peso;ia. 57 275 26, Ti

R A
Total vacunos
e B St "

2, Canercs Totals

'.‘.'-'T"'""'-“I---L-—"-—“

T A el mem - - .

23.

Codif.

Difer,

Codif,
Difer,




8. e »
st il
- DOCUIAES "'Q o
COMERCIALIZACTION ‘-1 y PUBLIGACIONES nf-
Cb —e G
29, A quién vende la produccidn panadera? ‘“nia=§;9{//
- Venta directa . ( na
- Por consignaterio () 2
-~ Bn remate de feria () 3
-~ lMercado de Linierc ( ) 4
- Otroc mercados ()s
- Otra forma (ecpec.) ( ) 6

30C.

:Cufl ec el sistema habitual para el traslado

de los animzles para 1z venta? ‘ 30.
flo trasiada ({0 0

Por tren ' {2

Por camién {13

Por arreo M 1

Otra forma copec.————mmwee ( )

tn

% Para loc gue hacern agricultura (Resp. 16.2)

ACTIVIDAD AGRICCLA

31.

¢ Qué parte del campo se destina al roturado ¢ sem-

brado (indicar en ha)

Actividad arrfeola | l.Alto| 2.Bajo | 3.Total Codif,
s - ‘ Difer.

1. Verdeos

r—-———.-—:—
2. Fradera

F;, Co;gcha
L, Implent. c/praderas

5, E&EES npatural
69 Total %gt.!g[{ric.




.9.

32/34 Cultivos rcalizadoc

32.8upcriicic 332. Destino 34. Pro- Codif.
Cultivo _ngtlf‘f.alj‘ia) 1. ffrr’a—jc 2. cosccha ducecidn Difer.
c R 5 en zuint
altc | Lajo | alto bajo alte | bajo L e
Total
1. iz
2 L:".‘ﬂ.o
_Q. Trigo
L. Sorgo
5, Arroz
e
6. Otros
(csp.)
Comercializacidn
35. ¢A quién vonde la produccida agriccla 35.
ey
- Venta dircet: £ 3.3
— [icopiador () 2
- Consignatario () =3
~ Otrc (espcc.) () &
3€. ;Cufl es cl sistcma habitual para el traslado dec su produc— 36—

cién agricola?

- No traslada {8 e
- Por tren i
- Por camién K

= (W

= CQtrc £

'



# Para los guc hacen forestacién (Resp. 1€.3)

37/42 Actividad forestal

37 38.
Has,

Especies Feresta-
das

AW
ffio
Plantada

LG.
Crecin.anual

(n3/h2) i

41, L2,
Fecha pre- | Destinc de
vista de la maccra

corte (vcnta)
(afio)

1.

2.
| 3.
Ls

#* Para los gue ticnen alguna otrez actividad (Resp. 16.4)

43. Der rcferencias sobre dicha actividad, cspecifican

dos

l. Tipo

2. Produccién

Para todos

COMERCIALIZACION

GENERAL

Cod.
Dif,



.11.

4h. iTiene problemac con la comercializacién de cus pro-

ductos agrfcolas, ganaderos o forestales?

Protlemas en comerce

hgricola |Ganadera| Forecstal

1. Ho tiecne procicmas () ) (
2+ Precios tajos ( ) ( ) ( )
3. Demanda irreguiar () (2 ()

L. Aiglado por camince

enegadcs {

—r?

() ()

5. Otre (espec.)

() () ()

L5. En su establccinmientc sc llova registro regular de liuvias

# Para los gue rcsp. of llcnar la informacidn 21 dors

4]

#6. Bl estabiecimicnto cstf sujete a inundaciones reriddicas?

pd

- Frecucrtemente (¥) ()

-~ Esporiddicamente

(59, 6€ v 72) ()2

- Raramente ( )

(93]

(#) Casi todcs loz ailos
- Pzrz lce ue responden frecuentie o csporidicanente

L7+ Afic que recuerds lo nixina inundacidn an su csta-

blecimienta?
AROY ————eme H/C () =

COdlf ®
Difer.

L5.

L6 o ——e—m

L7.




46/c1.

inundaci

QeSS

e TN

. b ‘_-_n“%‘,_‘;

| -

48, Motivadc pors 49, 50, €1,
Destorde | Desborde Lluvia Superf. |Duracidn
[¥o = g 2 ) : 2
del ric del arvcyc falte lics inund, en
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