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SOLIDOS EN SUSPENSION Y ANALISIS DE SEDIMENTOS

Area: RIO SALADO

Provincia de SANTIAGO DEL ASTERC

l. Intreduccién

El rio Pasaje-Juramento—Salado nace de la confluencia de los rios
Arias y Guachipasydonde se encuentra la presa de embalse "General Bel
grano™ (Cabra Corral) en la Pvcia. de Salta; atraviesa una zona monta
flosa hasta la leocalidad de El Tunzl y desde alli su cauce recoerre un
gran abanico aluvial, para penetrar, a 250 km de su nacimiente y con
una direccién S-SB, en la Pvecia. de Santiago del Estero, en ésta,for—
ma un bafiade denominado "Bafiade de Copo" para lusge continuar atrave—
sando toda esta Pvcia. y la Pvcia. de Santa Fé, hasta desembocar solamen

te en exepcionales crecidas en el ric Parani.

2. Objetivo

El presente informe, forma parte de los estudios bésicos realiza-
das por el Proyecto NCA HIDRICO en el &rea, y tiens por finalidad rea-
lizar un primer anilisis de las caracteristicas del material gue trans
porta el ric, su composicién granométrica, el mecanismo de deposicién,
la relacién caudal-sélido y la correlacién de sélidos entre las distin

tas estacinmes de aforo ubicadas a lo large del curso.

Adem4s se ha considerado conveniente incluir como apéndice, un estu

dio petromineralégico realizade por Agua y Energfa Eléctrica de la Na-

ciér, (%) del cual se extraen algunas cenclusiones.
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Ubicacién

I1a zona de estudio propiamente dicha, El Iafiado de Copo,se encusn-
tra ubicada en el Noroeste de la Pvcia. de Santiago, entre loe pdralslos
250 40 y 26° 00' de latitud Sur y los meridianos 64° 00% y 64° 15' de
longitud oeste. No obstante para la realizacién de este gstudie fueron
analigadas las estaciocnes de aforo gque A y EE tiene instaladas a lo
largo del Rio Pasaje-Juramsnto-Salado,algunas de ellas,Cabra Corral,
Miraflores, Rioc Medina, El Tunal alejadas a mds de 100 Km aguas arri-

ba de bafiado (MAPA GENERAL y ubicacién de ESTACIONES IB AFORO).

Caracteristicas Generalaes del Area

las carscteristicas fisicgrificas, climdticas, topogréficas stc.ya
fueron tratadas en los trabajos qus el Proyecto NOA HIDRICO ha publica
do hasta la fecha: "Estudic gecmorfolégico en la zona del Barfiado de
Copo" Diciembre de 1979, "Interpretacién de I.dgenes Satelitarias' Sep-
tiembre 1980, "Balance hidrice del rie Salado" Cctubre de 1930,"Plani-

metria v Altimetria del Rio Salade" Junio de 1980.

Antecedantes~Iescripcién de las estaciones de aforo, afics que opsrarol.

Ios antecadentes utilizades para la elaboracién de éste inferme son
los provenientes de Agua y Energfa Eléctrica de la Nacién segin el Cua-

dro N 1,

Ia estacién de aforos de Cabra Cerral fue levantada en el afio 1963.
Las cuatro estaciones restantes (Mirafleres-Rio Medina-El Tunal-El Are-
nal) estédn operande en la actualidad, los datos faltantes-afio 1978 a la

actualidad—estén siende elabsrados por Agua y Energia Eléctrica.

En las tablas 1 a la 7 se resefian los registros a que se hace refe-
rencia en el cuadro H* 1{pdz/); mientras que en la tabla N° 8 se presen

tan los ap¥ries sélidos en suspensién de "EL TUNAL y EL ARENAL" para el
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CUADRO N° 1

r - ' -4 N O iy
Estacién de | Rio Cuenca D, - lagar o Caudales Medigs .| ApOTies S51,40S en |
o §§§5 a3 Prov. Leng. Lat. Alt. Monsualas ?m}’ys.) Sispensién (miles
Aforo (km2y 1 -4 : (m) desde | hasta | desdo | hesta
. o o _ Tabla N° 3
Cabra Corral| Jursmente! Salado | 31,900 | Cabra Cerral Salta § 65° 19'{ 25°°18' | 945 1934-35 62-63 | 1958/591 1962/63
‘Mirsflores | Pasaje Salado | 34.500 | Miraflores Salta | 64° 50'; 25° 22| 610 | 1928/29 | 1977/78 | 1928/29| 1976/77
j | . _ Tabla N° 5
Rie Msdina ¥adina Salado | ,1.650 | Desembocadurs] Salta | 64° 30! 25° 20% | 470 1941/42 | 1977/78 196'{/58 1976/11
| f Tabla N° 1 Tabla N° 6
| Turamentol| : ] _ e ——— et
E1 Tunal Salado . |[Salade |38.000 |El Tural Salta | 64° 28' | 25° 14° | 425 | 1942/43 | 1971/78 | 1971/72| 1976/17
. Tablg N° 2 Mabla N° T
5 ' ’ B Santiago | ada , abla F° 7
Bl Aramsl_’ | Salado Salado_{40.000 | El Arenal . |EsteTe |[63° 45' | 26° 13'| 185 | 1928/29 | 1977/78 | 1928/29| 1976/77
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periodb posterior al cierre de Cabral Corral o sea a partir del mes

de Diciembre de 1972,

6,Correlacién de caudales-gélides.

A efectos de comparar la relacién existente antre los cauda-
les y los sélidos transportadns por el rio Juramento-Salado, se han
repregentade primeramente las curvas de caudales para las esgtacio-—
nes de aforo "EL TUNAL y "EL AREMNAL" y luege la relacién de estas

con los sélidos medidos en ssas estaciones.

6 ol Caudales .

I e} grafice ¥° 1 se han representado los caudales medios
mensuales en m3/seg. para la estacién de aforos "EL TUNMAL" pe-
riodo (42-43/77-78) y "EL ARENAL" periodo (28-29/77-78). A pe-
sar de las dificultades que pueda pressntar comparar dos pe-
riodos A8 mediciones de distinta longitud, en términoe de afios,
se observa en el griafice la existencia de una corresporndancia

antre los hidrogramas.

Si analizamos los volUmenes anuales escurridos en estas es

taciones, tomande los promedios ds todo el registro,vemes que:

Promedio/Ene/Feb/Mar/Abr
dorramo amil'El Tunal 11403 <Bn° 2430,8 Hm?
derrady armal" El Lrunal" 55271 EhB ) 1541,8 Hm

Como se observa en los valeres antes apuntados,el derrame
amual del rfo en "Bl Arenal™ es un 48.4% del derrame de "EL TU-
NAL"ymientrass que para los meses de ENE, FEB, MAR, y ABR.ese

valor alcanza al 63.4%

La diferencia de caudales entre "El Tunal" y "El Arenal"
es mayor en el mes de septiembre(95.27%),mientras el minimo

porcentaje de pérdida (28%) se registra para el mes de abril.
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6.2 Curva ds Caudal-S6lidos _de "EL TUNAL"

En el Grafice N° 2 se han repressentado lascurvasde caudales para
los afios (42-43/77-18) 3 (71-72/76=77) y ademds la curva de los s61i

dos para el periode {T1-72/76~77).

Se obscrva la existencia de una buena correspondencia entre la

curva de caudal y la de s6lides en suspensién.

Bntre las curvas de caudales representadas también se observa el

efecte regulador de Cabra Corral.

Vemos también que en los meses de DIC, ENE, FEB,comienzo de la
estacién lluviosa,el transporte de sélidos es sustancialmente mayor
a otras épocas del afio, aln en igualdad de caudales.Un ejemplo lo

tenemos en el atio hidrolégico 1972-73 y 1973-74 de esta estacién.

Est. El Tunal 20 Dic 72:Qr= 26.w3/seg.  S61idos=9.366 miles Tn
8 Abr 73:Q.= 28 mw/seg.  Sélidos=4.341 " v

20 Dic 733Qe= 22 m3/seg. S61ides=2034 "oon

6 May T4:Q.= 24 m3/seg. S6lidos= 854 noon

6.3 Curva de Caudal-S6lido de "EL ARSNAL"

En el Grafico N° 3 se henrepresentado los caudales en m/seg.,
aforados en el periode (28~29/77—78) y les sélidos en suspensién

(en miles de Tn) para el misme periodo.

Existe una similitud de formas entre las curvas ds caudales y
la de s5lidos.las escalas de este grdfice son arbitrarias pereo igua-
les a las utilizadas en las curvas de la estacién El Tunal. Cabiendo

las mismas reflexiones que para Bl Tunal , a tftulo de ejemplo vemes

que un el afio 1.973 se obtuvieron los siguientes datos :



25 ENE 1973  Q.m3/seg.=1.83 S61idos=45Tn
4 MAY 1973 Q.md/seg.=1,T3 S6lidos= OTn
8 FEB 1971 ¢ m3/seg.=17,18 S6lidos=1461Tn
15 MAY 1974  Q.m>/seg.=17,30  56lidos=1166Tn

Je comprueba gue en los meses de mayor precipitacidn DIC, ENE,
FEB,MAR. cnincidente con las crecidas,el material sélido en suspsn—
8i6n es mayer gue para otros meses del afio, pere de menor contraste
que en El Tunal,
T. S6lidos en Buspensidn.

7«1l S6lidos CABRA CORRALyMIRAFLORES;BI, TUNAL y El ARENAL.
Se ha representade un grafico (N°4) con los aportes sflidos de las

4 estaciones de afore ubicadas en el rio Pasaje~Juramento-Salade,
el mismn se ha hecho en escala semilegaritmica gue permite repre-—

sentar un espectre mas amplio.

En Cabra Corral el perfiode representade es el de los afios (58-

59/62-63).

Mirafleres posee registros desde el afio 1928-29/76~77; en esta
estacibn se miden los caudales y sflideos del Rio Juramento que re-—
@lbe aguas arriba come afluente zl Rio Piedras,el cual ha tenido

allos de excepcionales crecidas.

En £l Tunal solamente se han medido los registros cerrespondien
tos a los afins ?1-?2/76—77; sn su cuenca intermediayenire ssta y la
estacifn de aforos anterior, se encuentra sobre margen derecha,el

Ric Medina de importante aporte caudal-sélido.

De El Arenal se poseen los ragistros correspeondiantes a leos a-

fios (28-29/76-77).

Como vemos los registros nn concusrdan en términos de atios so—

lamente las estaciones Miraflores y El Arenal presentan un regis—
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tro congiderable de mediciones.

Te2 Curva de Sélidos en suspensién en Wi\ FTAONES.

Se graficaron los caudales s6lidos medios mensuales para los siguien
tes periodos.
1928-29/71-72_Nov.
Dic.1972-73/76~17
1928-29/76-17

Superponiendo las curvas resultantes (gréfice N° 5) se observa
gue:los caudales s6lides registrados con postericridad a la fecha
en que Cabra Corral empezé a retensr sélidos (Dic. T2) son sensible
mente menores a los correspondientes al periode 28-29 / T1-72 dejan-
do aclarade que nuevamente se cnmparan pericdes de registros de dis
tinta longitud en términe de afios y con una excepcién en el mes
de Jjunio del afioc 1972 donde el ric Piedras produjo una crecida ex-

cepcional,provocando la ancmalia que vemos en la curva.

También #e ha trazade la curva del periede de regisiros complete

28-29 / 16~17.

Si observamos laz tabla N® 4 y realizamos una comparacién de los
s6lidos transportadas 4 afins antes y 4 afies después ds la obra de Ca-—

bra Corral o sea los periodos Dic. 68-Nov, 72 y Dic, 72-Nov. 76 ve-—

mos gue:

caudal sélido total Dic 68 — Nov. T2 28313 miles Tn Prom,7078,2 Ba/afio

caudal s6lido total Dic 72 - Nov, 76 13718 " Prom.3429,5 Tn/afio

34225 . @45 7%

Como vemos, con posterioridad al cierre de Cabra Corral, el trans

porte de sflidos en suspensién ha sido el 48,45% de la situacién an-



terier a dicha obra,

En lo que re¢specta al mecanismo de transperte vemns gue en les

mesas de?

T Diciembre a Marzm, antes de Cabra Corral
I

promedio DIC,ENE, FEB,M.R 6660,29 94,09 %
3 (]

promedio anual 7078,2

e

Diciembre a2 Marzo despuds de Cabrz Corral

| promedio DIC. ENE. FEB. MiR. 321
D 4,9 - 93,74

promedio anual 3429,5
-5

el transporte de sélides se concentra en les messes de cracida,
coincidente con el periode lluvieso, las que en definitiva originan

los sélidos transportades.

T.3 Curva de 36lidos en Suspensién en Bl Arenasl

Sc han graficade los caudales sélides medins mensuales para

les siguicntes pericodoss

1928/29 / 1971-72 Nov
Dic 1972-73 / 1976-77
1928-29 / 1976-77

Superponicnde las curvas rcsultantus Grifice I° 6 so puodse obsorvar

que s

los caudales sélidhs registrados en El Arenal cen postorioridad
a la fecha en que la obra Cabra Ceorral (Dic 72) empez® a retener sé-
lidns son sensiblemente menores, a los correspendientes al perlodo
28-29 / T1-T2 cabiendo la aclaracién de rezistros do longitud desis

gual.
También se ha trazado la curva del periodn de registros completo

28~29 / 76-17.
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Si i bservam-s la tabla N® T y rezlizames una crmparacis<n do los
sdlidce transportados 4 afos antes y 4 afios despuds (registro incom-—

pleto), de la obra de Cabra Corral wemos que:

Caudal s6lido Tetal Dic 68-Nov 72 3743,6 miles de Tn prom.935,9Tn/afio

Caudal sélide Total Dic 72-Nov 76 2902,6 miles de Tn prom.725,6Tn/atio

—72—5’6_ = 77952 %
935,9

Como vemos, con posterioridad al cierrs de Cabra Corral,el de-—
rrame de s6lides ha sido ¢l 77,52 % de la situacién anterior a la

obra.

51 comparamos las disminucién de s6lideos transpertados en "EL
ARBNAL" con respecte a "MIRAFLORES", para la situacién posterior a
Cabra Cerral, vemos que en esta @ltima ha sido mayor;sin smbargo
debemes aclarar,y como sa varsz mds adelante, que tanto las preci-
pitaciones cemo 1@s caudales de la cuenca intermsdia han sido ma-
yorss y ademds los apories del Rio Medina superaron en casi sais

vaeces a les registres anteriores a Cabra Corral.

En lo que respecta al mecanismo de transperte vemos que @n los

messs de:

Enero a ibril, antes de Cabra Corral

promaedic ENE,FEB,MiR, y ABR 918.9

= 98.18 %

promedio anual 935.9

Enero a Abril , despuds de Cabra Corral
promedic ENE, FEB., MAR.,iBR., T11.3

= 98.93

promedio amaal 72546

cablendo la misma aclaracidn que la expresada para la esta-



~11-

cién MIRAFIORES (punto 7.2)

T.4Comparacién de sélidos entres "MIRAFLORES y EL ARENALM

Tedel Del andlisis y comparacitn de los registros obtenides en estas

dos estaciones, para 1-s caudales sélidos, se puede deducir

que s

a)

El 53,4 % de los sélidns, transportidos por el rio en Mi-
raflores (28-29/76-T77 = 752.987.7 miles de Tn) se deposi-
tan, entre la estacién mencionada y Rl Arenal (301.209.9

miles de Tn. 28-29/76-77). Bl lugar de deposicién proba=--
blemente sea E1 Bafiado (ver Informe Topogfzfico) debido a

la pérdida de pendiente que sufre el riec en ese tramo,

b) A partir del afio hidrolégice 1.966-1.967 se preduce una dis

Teda?

mirmcidn notoria del velimen de sélides transporizde por
el ric, tanto en la Hstacién Mirafleres como El Arenal.(Cua
dro resumen N° 2).Heche que podrfa deberse al comienzo de

las obras de construccién del embalss.

Posteriormente, con el fin de poder evaluar 1la pesible
influencia del Dique General M. Belgrano (Cabra Corral) en
el mecanismo de transporte de éélidos del ric Pasaje Jura=—
mento - Salado se analizarcn los reygistros correspondien—

tes a 4 afios anteriores (Dic., 68 - Nov. 72) y 4 posterio-

res {Dic. 72 - Nov. 76)al ciarre de la obra civil, tam—

bién se han tomade en cuenta para este anilisis las preci
pitacienes de divarsas estacicnes pluviométiricas represen—
tativas (Gaona, El Quebrachal, J.V.Gonzalez, Macapille,
etc.) como asi también los caudales medies escurridos en
Miraflores  El Arenal y en la desembocadura del Ric Medi

na. (Cuadro Resumen N° 2.} Lo nbservado en este segundo ani-



CUADRO REGMEN Ke 2

-, . i Eetaciones de Aforss S6lidos en milas de Tn
Péricde -
Considerado | Cabra Corral { Mirafiores Rio Medins Bl Tunal El Arenal ' 7 OBS.
. Mgdulo Pptac| Desembocadura ' Mgdule [Pptac
. ABios m/eegum | - ' : w7 /seg| m
‘ los sé6lidog de VEL ARENAL" re
%g _ ig ‘ : 4 66548 130.7 41433 |11.9 469 presentan sl 62% de los s6li-
: dos de “MIRAFIORES"
58 - 59 ' , : .
62 ~ 63 82274 94130 [3%.4 |989 S 148645 J24.5 561 | idem _ 514,
Dig_72 ' -~ _ - | idem 13%
a ' 28313 |26.6 842 1128 29441 7 3743 3,9 464 | Los SSlidos de '"EL ARENAL"
Nov 72 o . interpelade rapresentan al 13% de los s6-
lidos interpolades de "EL TU~
MAL*(Miraflores + Desemboc. y
sin tameren cusnta las pérdida:
en este iramo,
. CIERRE DE CABRA CORHAL :
Rig 1z ' ~ t13m8 30,2 loge | 637 |iss9e | 2902 [16,7 |s535 |2SeR ' _21%
Nov 76 . . : o _ | los sélides de "EL ARENAL" re
— » - presantan el 15% de los s6li~
- ' ' - ' dos de El Tunal.

. Nota El.célcﬁlo~¢el méduio del rfo se Iaalizd:para loe respectivos periodos considerados., lLas precipitaciones de "Miraflores™
son las recogidas en esa estacién; las consideradas para la estacifn “El Arenal" corresponder a registros en toda la cusn
. ¢a intermedia EL TUNAL, GAONA, J.V. GONZALEJ, EL QUEBRACEAL, MACAPILLOY TOLLUCHE,etc, etc.

!
B

'
AT
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lisis es lo siguiente:

a) los s6lidos en El Arenal representan sole un 13 % de los Te
gistrados en NMiraflores para el 1° periode (68-72) y en 21%
para el 2° (72-76). Bl aumento porcentual se debe al mayoT
aporte de sélidos del Rin Medina (Ver cuadro resuwmen),cau—

gsados por mayores precipitaciones en su CuBncCd.

b) Los sélides para la estacién Miraflorss, eXpresauos come
caudal medio anual, en el segundo periede {3426,86 miles Tne
afio) son un 48,6 % de lss del primer perfodo {(7078,2 miles

Tb,), para precipitaciones similares y caudales levemente
aho

mayores (26,59 ma/seg 1° periodo y 30.2 m3/seg. 2% periodo )
¢) Los sélidos,en la uotacién. KL Arenal varian desde 935,9

miles Ton./afic para el 1% perficdea725.6 miles ., /afio, pa

ra el 22 periodo , representande estes uliimos un 11,50 %

de los anterieres, aungue las precipitaciones son mayores

454 mo. (12) a 535 mm (22) provocando mayores caudales

{ 9,95 mB/Seg (12) a 16.77 ms/seg (e2),

7.4.3 Bn ol cuadro resumen adjunto se han considerado dos pariodos
(36-37/39-40) y (58-59/62-63) con el fin de tratar de aprove-

char lo mis intensamente posible toda la informacifén existente.

a) Para el primer casco se traté de buscar un periode con modu-

los similares al del perieds Dic. 72 — Nov. 76 en las es—

taciones de NMIRAFIORES Y EL ARERAL,como vemos la cantidad
de sélidos transportados nn guardan ninguna relacién con

los mé6dulns escurridos.

b) Para sl segundo caso se trate de aprovechar la informacién

registrada en la estacién Cabra Corral, como vemos a8l vo-
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lomen s#lide escurride en Miraflores estaria compuesto en
un 85 % por el material proveniente de la alta cuesnca de

este gistema.

c) Bn el cuadro de referencia tawbién se observan les percen
tajes de sdlides en El Arensl con respecto a Mirafleres;
la variacién de los procentajes a purtir del afio 68,c0-
mo ya fuara sefizlado,pedria deberse-a la iniciaoidn de

los trabajes en Cabra Corral.

7«5 Curva de S6lides en suspensiédn sn BL TUNAL y EL ARENAL a partir del

cigrre del digue Cabrg Corral,

En 1z tabla N° 8 se registran las medicienses del material ss51i

do en suspensién registradas en las estacinnes de referenciz pars

el periodo Dic. T2/76-T7.

Si. analigam>s les velimenes promediss anauales escurrides san

estas estaclones vewos que:

ANO ENE,. ,FEB. , MARZ, ; ABR.
EL TUNAL: Total sélides transpertades  4657.15 4327, 7
—4327.7 _ 92,92 %
4657,15
EL ARENAL: Total sélidos transportades 734,26 72,8

712.8  _ 97.07 4,
734426 97,01 7

Bl mayor pexcentaje del transporte sélide se ooncentra en la

época de creciente {pericde estival).

Bl total de sé6lidas transportados en este periodo en la esta—
cién de El TUNAL ha sidn, en miles de Tn., igual a 23.233 mientras

que en EL ARENAL ha side de 3.206 o sea el 13,80 %

En el grifico N° 7 se han xepresentade, en papel semilogarit-

mico, los sélides de ambas estacicnes para el perfodo considerado.



8. Composicién Granométrica

En el trabsjo realizado por el experte de FNacinnes Unidas, Ing.
ERLING NAVNTOF, "RICO SALDO - BawaDO IE COPO, SITUACION ACTUAL.CONCLU-
SIONES Y RECOMENDACIONES" en el mes de DICIEMBRE DE 1.979 se recemien
da realizar una investigacidén de 1ns sedimentes gue lleva el Rio Sa-
lado, con este propésite se ha realizado un muestreo en los meses de

Abril - Julio y Cctubre de 1.980

8,1 Obtencidn de muestras

Ias muestras snalizadas han sideo extralidas de las orillas del

rio en cinco (5) lugares:

EL, GUEBRACHAL: Provincia de Salta ubicade a aproximadamente

50 km., aguas arriba de El Bafizdr de Cnpo.

TOMA NUEVA DEL CANAL IE DIOS: Ubicadeo en el limite norte del

Bafiado de Copo, en este lugar nacen las 2 ramas (derecha —izguier—

da) que forma el baflande actual.

RANCHILLOS: BEsta locallidad esta ubicada en el sur del Baflade
pargen izquierda, en sl mes de Abril la musstra fue extraida de

ur 4rea anegada por las aguas, posteriormente se secéd totalmente.

PAMPA MUYOJ: Ubicada a aproximadamente 10 km, aguas abaje del
Bafiado, en esta localidad el rio Salads ferma un sole cauce gque dre

na la rama izquierda del Bafiadn,

SANTO DOMIMQO: Distante a aprnximadamente 50 km, aguas abaje del

1imite sur del Bafiade. Recibe la influsncia de "La Zanja'" cauce gue

drena la rama derecha del Baiiado.

8.2 TFraccinones Granométricas

¥ andlisis realizadeo a las muestras consistid en una separacién

poer densimeiria de las fraccivnes ARENA - LIMO - ARCILIA posterior—



CUADRO RESUMER N° 3

" Pracciones granométricas ds sedimsnios expresados en percentajes

“TOMa HUEVA CAMAL ' K
Logar | 5L duEsmciar(D) DgﬂDIOSJ_ - <§) RANCHILIOS (:) PANPA MIYGJ (:) SANTO DGMIEGO(:) m |
Mes  #bril |Julie |0ctubralabril |Julio Dgtbubre | Abril: {octubra s Abril [Julie |Cotubrel  Abril]  Gotubrs '
) T - : 1 41008
0,84| 0,45: 0,33} T,31{ 4,34] 0,75 10,73 CLL,AT1 6,421 13,77 13,97 5,80 | 6,48 A7, Cruesa
: ' ' - * 0,5 1500
0,60, 0,74! 0,85] 1,04] 0,70} 0,89 | 1,24 1,231 6,38 | 2,11 1,65/ 3,50 3,43| " Mediana
’ - : ‘ 0,20 4= 200
1,89[18,45] 30,48 | 1,26} 0,95 37,99 1,39 1,54 48,33 5,600 3,74 (18,28 16,561 " Fina - -
- — o — -— i 0,104~ 100-
31,27/42,74] 39,7¢| 8,54 14,38|.22,95| 3,04 2,34 | 15,42"| 1,25 2,80140,15 28,12! ¥ Muy Fink
| ' , . — e —— 0,054 50
61,40[36,8 | 24,8 | 67,8 | 72,8 | 33,6 | 47,04 36,8 118;9 120,01 20,8 |25;7y - ®,0-1 . g _
‘ V —— - - — 9,002 2
4,00 O,a 398 1450 ‘ 6’8 _3?8 35,6 46,6 4’4—-. 57’2 57’0 6,5 ?’4 Arcilla
arens P50 (62,4 | 1,4 [ 18,271 20,4 | 62,6 | 17,36 16,6 | 16,7 | 22,8 | 22,2 167,77 5456 |, N B
Ligs  [01,4 136,8 | 24,8 | 67,8 1 72,8} 33,6 | 47,04 36,8 | 18,9 |20 | 20,3 (25,73 38,0 0 - Ll
arcillal 4 | 08 (3,81 14 1 6,8 |-3,8 . 35,6 4656 |. 4,4 | 57,2 5,70 6,5 O
T i%f{TTEHDEHéIﬂéjGEﬁﬁéﬁﬁéRiCAg;(Promedic &érlBS‘ﬁEseS'AﬁrilaJﬁlié-OGEﬁEfeji7 z
S ‘ . ARENA:
90 _ ,
: ——— M
80 “ LIMO
76 C A ARQLLAt
60’ = . aﬁﬁ“”///f
50 e I e
20 T, [ T~ =
. T ~~— " T
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mente se separgron las Arenas mediante tamizado.

los tamices utilizadoes (U.S, STANDARD) fueron 35 (0.500 mm) 60
(0,249 mm) y 140 (0.104 mm)l Los datns obtenides estan resumides en
el cuadro ¥ 3 {paz 16) FRACCIONIS GRANOMEIRICAS DE SEDIMLNTOS BEXPRE
SADOS EN PORCENTAJE, que se adjunta. Adem4s y siguiendo la metnlogia
utilizada por Agua y Energia Eléctrica en los resumenes hidrelégicos
se han construide les graficos, en escala sewmilosaritmica, que repre—
sentan el tamario de particulas, expresadss en micrones versus el por—

cantaje acumulade Anexos I zl XIII,

Come se observa en sl cuadro resumen, tomando los promedios de
las muestras nbfenidas veuos que existen un decrecimiento en el
difmetro de las particulas hacia el Bafiado para posteriormente aumen

tar aguas abajo del mismo.

Conclugionss y Recomendacinnes

- Ios caudales sedimentarios aumentan netablemente al entrar el rio en

los periedos de crecidas.

— La cuenca activa termina en BL TUNAL s partir de este punto el rio pier
de capacidad de transporte y depnsita parte de su carga,se considera

que el tramo de mayer deposicién as el Bafiado de Copo 90 km. aguas abajo.

- la curva de S56lides en Suspensidén acompafia, en todas las estaciones ana

lizadas a la curva de caudales liguido.

- los andlisis demuestran que la obra de Cabra Corral ne ha medificado
el mecanismp de transporte de s6lidos pero 8i, el volumen total, Si
bién no se tienen registros de las caracterfsticas de las lluvias, el
total de s6lides iransportados en la estacién MIRAFLORES, tomando en
cuenta los registres de cuatro (4) afies antes y cuatro (4) afios despuds

al cierre del dique (diciembre 1972), han disminuide en por lo menes un

50 %.
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Para el perfodo DIC, 72 - MOV, 76 el v6lumen de sflidos escurridesen

EL ARENAL (2902 miles de Tn) representa el 15 % de los sélidos escu—

rridos en BL TUMAL (18892 miles ds Tn).

BEn Ranchilles,lugar anegado por las aguas,sl material depositade esta

formado en un 40 % por un tamafio de particulas inferior a 2 u.

Las fracciones granométricas,han variado en algunes lugares de mues-
trec y a través de los meses, sin embargo ,debemos aclarar que dichas
variaciones pueden ser debidas a las acciones realizadas recientemente
por el hombre (Iniciacién de la Construccién del dique EL TUNAL, obras
de defensa del Canal de Dics, drenaje y limpieza de 4reas anegadas en
@l Bafiade de Cnpo) v a las variacicnes estacionales de caudal. No obs
tante en forma general y mediente la interpretacisn de los resultados
obtenidos, podemes decir que se observa un decrecimiento en el diameiro
de las particulas hacia el bafiado (2}u fanchillos ),para posteriormente

aumentar aguas abajon del mismo.

las conclusiones expresadas en los parrafns anterinres cerrcboran las
apreciaciones realizadas en trabajos anteriores en cuanto al hecho guse
el bafiado, en su limite sur, esta sufriende un process de degradacién

{erpsibén a travez de zanjas y zanjones ).

Ios sAlidos transpertados por el Rio Salade presentan en su composi-
cidn minerales tales como plagioclasas, ortnsa, microcline, muscovita

que resultan beneficinsas para les cultives.

Teniendo en cuenta gque la cuenca activa termina en el TUNAL, las obras
a desarrollarse en la zona (DERIVADER.MIATLORES,PRESA EL TUNAL)contro
laran en su mayoTr parte el aporte de sélides.C-mo censscuencia de este
hecho, se podria plantear la hipétesis que en el future, el rie con
aguas claras, restablecers, en forma matural su perfil de equilibrio,

mientras tanto los caudales sélides gue escurriran por "EL ARENAL"

.
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-provendran casi exclusivamente de la erosidén del Bariado, y de las

precipitacienes locales,

Racomendacionas

En virtud de ser el sistema del Rio Pasaje -- Juramento - Salade
uno de los mds iaportantes del Neroeste se csnsidera necesaric un
sstudie fluviesedimentolégice detallade aguas abaje de EL TUMNAL,pa-
Ta ello se deberd proseguir con la toma de muestras sistemdticas
del material de arrastre, de suspensién y sedimentade en forma si-
mul tanea en por lo menps las cinco (5) estaciones donde ol Noa Hi-
drico hz venido operands,asimismo se deberd prostar aspeoial aton—-
cién al registro do procipitacioncs an ol drea de ipnfluoncis ¢ in-

tensificar las medicinnes en la dpoca de crecisnte.
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RIO SALADO
CUENCA JURAMENTO -SALADO  PROVINCIA SALTA

LUGAR: EL TUNAL

4

EY

TABLA N2 1

PROYECTO NOA HIDRICO
SEG UNDA FASE

LONG. 64°22' LATITUD 25° 16’
" ALT425m SUR'CUENCA 38000 Km®

CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m/s

ANO N ] . Derrafme (=] vz |

SETIEMBRA OCT UBRE |NOVIEMBREDICIEMBRE ENERO IFEBRERQ| MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO JAGOSTO|gnyat e m;,"q
@2-43| 5.00| 7.00| 12,00 17,00| 40,00] 87,00; 91,00{ 90,00} 40,00] 15,00 2,00] 1100}1120,00 3500
43-a4] 9,001 5.00 8,00 32,00/{257,001336,00| 93,00] 26,00 i6.00{ 13,00 11,06] 7,001242000] 67,00
2445 | 8,00] 9,00[ 11,00] 10,00 50,00( 37,00] ©1,00{ 89,00} i7,00 15,00 14,00] 10,00] 820,00| 26,00
3546 6,00 5,00, 6,00 27,00] 31,00] 61,00} 59,00} 17.00| 13,00; 13,00 13,00| 13,00] 892,00 22,00
a6-47| 9,001 .~7,00] 15,00] 14,00] 90,00] €700| 53,00 40,00] 1800, 14,00 13060} 13,00] 96900 31,00
Z7-48 | 10,00| 7.00] s00] 3,00) 20,00 56,00] 89,00 21,00} 13,00 10,00[ 1000 10,00] 680004 21,00
w8-45| 6.00| 4,00} 14,00] 49,00]|214,00{29400|304,00| 89,00] 35,00} 27,00 2300 | 18,00(2803,00 89,00
45-50] 18,00 | 17,001 39,00| 70,00 81,00] 147,00| 96,00] 48,00 28,00| 22,00] 18,00 15,00|1554,00] 49,60
56-51] 11,00] 6,00| 9,00] 8,00] 55,00] 123,00} 52,00} 47,00| 24,00 20,00| (5,00] 12,00 987,00| 31, 00
51-52 | 6,00] 7,00] 20,00 32,00] 72,00| 129,00] 63,00 4800]| 17,00 16,00 1500] 14,001151,00] 36,00
52-53 | 11,00 10,00] 19,00] 28,00] 54,00] 181,00{126,00] 37,00{ 24,00 18,00 17,001 12,001378,00} 41,00
53.54 | 7,00 ] 5,00 7,00] 19,00[ 36,00]20500| 85,90| 39,00] 27.00 20.0d 18,00{ 1200]1229,00] 39,00
54-551 8,00 | 6, 00| 15,00] 12,00| 3700] I66,00} 109,00; 34,00} 22,00 21,00 18,00 14,00!1186,00{ 36,00
55-56] 10,00] 5, 00| 5,00] 9,00{ 37, 00| 77,00 29,00] 16.00 0,00 11,00 1,00 13,00 60500| 1,00
56-57 | 9.00| 16,00] 18,00 22,00] 36,00[- 76,00| 77,00 2500] 19,00 16,00] 15,00] 12,00| 684,00] 28,00
57 B8 | 11,00] 9,00 11,00| 39,00[ 13,00] 93,00] 56,00| 27,00} 20,00 18,00 12,00| [2,00{104400 33,00
5850 9,00, 10,00, 10,00] 3200[ 67,00] 148,00 113,00] 37,00{ 21,00] 18,00 15,00] 13,00{+27800] 41,00
55 -60] 10,00] 10,00] 9,00] 44,00 19400| 113,00 80,00| 60,00 31,00] 20,00] 17,00] 14,00{1582,00 50,00
60-61] 11,00] 10,00{ 10,00 22,00 6600] 162p0 101,00, 72,00 36,00 23,00 15,00 13,00|1403,00] 45,00
6l -62| 10,00 18,00 10,00{ 12,00 40,00 68,04 56,00| 56,00] 22 15,00] 1600} 14,00} 840,00 2709
ez-63| 9,00] 9,00/ 7,00] 32,00 61,00] 29900]339,00{ 66,00 34,00 29001 2200| 240012402,04 76,00
63-64] 10,00] 9,00 10| 27,00 56,00] 72,00 9600| 40p0] 3000 2100| 1800l 1500108900 3400
€4-65] 12,00] 9,00f 1500] 11,00} 13000 143,00f 56,00] 29,00 2100] 1900 18,00 14£0|123400( 3900
G5 66| 12,001 10,00] 10,00] 2000] 3000| 7000] 3600} 23,00 18,00 1400 1400] 12,001 69200 22p0
ee-57 | 10,00| 10,00[ 12,00 48,00] 24,00 44,00] 6500] 3100! 1700} 14001 1300 12006] 788,0Ct 25,00
67-68| 9,26| 8a46| 1459 21,79 | 50,03]169,81{ 49,82| 32,59 2024 27011 12,38] -9,7611090,20 3450
s6-60] 9.72| 9,42| 11,32| 24,83( 47,19] 88,71 | 59,29 23,29 17,85 15,30 | 1165] 12,59] 853,16] 26,24
65-70] 10,78 | 9,84] 8,50| 1650| 44,10 56,10] 71,89 | €3,20| 21,04 17,32 13,88] 11,931 9CI,12| 28,50
76-71 | 1056 | 9,34 8,49| 11,33 57,17 | 106,81| 68,17 | 42,58] 23,51 15,76 3,79 11,63 978,72| 31,03
Fi=75 ] 9,80 | 11,51 28,49 | 22,16 | 68,69| 72,77] A4,26 | -25;59] 15,36] ,22] 11,01} 9,29 866,501 27,40
S5T73] 7,421 7,47 | %,94| 19,11 | 36,78| 37,93] 45,55 18,57| 12,00| 30,69 32,89} 20,94 719,15{ 22,80
7374 1.83 | 10,5 8,09 8,63 3087[153,28] 90,78} 4!,66] 21,62 1640 | 13,551 8,68][106560] 332,82
7a-751 10,24 | 19,94 17,281 19,15 | 42,02 75,36| 74,46| 43,30| 22,60| 16,75 17,30} 21,50]1014,94] 32,18
75-76| 26,73 | 18,23 1533 16,27 | 54,20 67,16 89,59 65,07} 31,0 22,95 14,33 18,10]1152,94] 3645
76-77| 24,20 | 15,26] 16,68| 26,54 | 2148| 4834] 53,73 46,0| 2537 11,70 8,75 11,91 | 809,45 2567
77-78| 13,13 | 13,91] 24,35 44,86| 85,i1| 8583] 85,46| 5753] 35,89 29,82 34,99| 37,25|1437,78] 45,50
PR .
g}? 1,0 9,9 | 13,1 | 24,0| 67,5 | 17,6 | 874 | 41,6 | 22,8 ) 18,1 15,8 | 13,3 }1140,3
EROMEDIO
42-331 10 9 13 24 69 123 | 89 40 22 I8 15 13
FROMEDIO i N
7373l 19,1 | 154 163 | 230| 466 | 860| 78,8 | 508 | 273 | 195 | 178 | 19,5 1094 |

FUENTE: AyE.E. - JEPZN

.);;,’
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RIO SALADO

LUGAR: EL ARENAL

TABLA N2 2
PROYECTO NOA HIDRICO

SEGUNDA FASE

LONG. 63°45' LATITUD 26° 13’

CUENCA JURAMENTO-SALADC PROV. SGO.DEL ESTERO ALY 185m  SUP CUENCA 40.000 Km?2

" CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN md¥/s

Ahog . J ] - Darroma_| Q £/2

SETIEMBRE| OCTUBRE INOVIEMBREDICIENBRE| ENERO |FESRERC] MARZO [ ABRIL | WAYO | JUMIO | JULIG [AGOSTO lonuat M| mi/son.
28-291 —— | — | — | —— | 9381] 7796| 71,64] 46,33| 22,74] 1460 1082| 6,56 —
29-30| 2,63] 0O,73] 008 352| 30,82/142,62]| 9558] 4183 27,90 14,21] 992|855 974 | 30.9
30-31| 2,29 1,50 6,41] 4,26|112,53(181,46| 9013] 3340] 18,27 16,03] 11,50 7.65[1274 | 40.4
31-32| 4,51 6,03 6,92| 08,26 == | — | — | — | — | — | — | — | — | —
32-33 —_— | — = [~ ] — | — || — | — 1T —1 —
3334 — | — | — | —— | == | == | = | e | = T — | = == —<
34-35] 1,32| 0,33] 0,00 0,79 4981] 3200| 89,65 4080.1587 1552 881 551| 684 21,7
35-36| 0,47| 0,00] 0,00] 10,27 51,68]143,59] 43,45] 1287 6,66 5,90 6,22 308 740 | 234
36-371 0,47] 0,00 0,00] 1263] 9389 97,45 24,571 9,53 7.20] 2,65 1,58 053] 644 | 204
I7-38| 0,00] 0,00] 0,00 3,89 3855]11246] 48,43 2685 7,13] 1,93] 0,21] 000l 610 | 19,3
38-29| 0,00] 0,00 0,00 000| 2589 82,83] 83,78] 6915] 16,47] 530] 1,45] 0,12] 735 | 23.3
39-40| 0,001 392 1,37 3,84] 3577 11,33 21,36] 1260 7.45| 368 1,311 1,46] 274 8,7
a0-a1] 0,04 0,00 3,35 18,77| 25,13] 31,79] 39,30] 14,95 9,55] 6.70] 7461 127] 413 | 13,1
s1-a22| 0,00 0,00] 0,00 0,00 11,82] 1304] 505] 794 6,6{ 285 170 opal 126 | 4,0
42-43] 0,00] 0,00, 0,00 0,19 6,98 52,38] 63,39| 5519 21,25] 6,890 2,59 0,22 514 | 16,3
435-44] 0,0 | 0,00 0,00 8,031 9595 21848[114,76| 30,28 16,11] .7.93] 3.79, 0880|1287 | 40,7
44-45| 0,00 0,00 000] 03| 21,92 21,55] 65,73] 30,42 12,56 4,43| 1,71] 0414] 422 | 13,4
45-46| 0,00 000 000 11,34] 12,77 2636| 44,21] 12,22 2,40] 0,13] 000 0,00] 285 | 9,0
46-47] 0,00 opd 193] 140l 2608 5229 36,32| 2921 7.02| 0.32] 000 opo| 398 | 126
a7-48] 0,00 0,00] 000] 000 0p0| 18,9] 63,39] 778 04| 0,00 cod o000 208 8,6
48-49] 0,00] 0p0| 0,00] 8,08[11545[161,96|127,79] 7060 2047 9651 579 1381347 | 42,7
45-50] 0,001 1,27| 1,06] S04] 58,61 10668] 85,15 57,30 11,00] 4a2] 2,23 0,26] 936 | 297
50-51} 0,00 000 000| 0p0] 1363 ea54] 2753 2227 744 1,72] 055 0pC| 398 | 12,6
51-52] 000] 000] 000 7.40] 39,66|10145| 3444] 2690 516] 1.57] 0,23] 0,00] 5611 17,71
52-53| 0,00] 000 132 860 2000|13366| 92,03| 28,88 1018| 395] .3,50] 0.82] 774 | 24,51
53-54] 0,00] ooco| 000| 313] 332|12080] 7748] 3313] 944| 352| 263 018| 644 | 204
54-55| 0,001 000 032]| 000| ea4d|11582] 9937 2527 5,98] 308 | 086 0,00 656 | 208
55-56| 0,00| 000] 0,00] 000[1295] 55,12] 16873] 437 0414| 000| 0,00 o000 235 74
56-57| 000 | C00| 342 4,10|1089] 47,23 5876| 1725] 456] 000| 000| ©o0 378 12.0
57-58| 000| opol 000| 7,38| 92,90 7805| 4355| 1815] 682 2.63] 1,47] 076l 652 | 207
58-55| 000] 000} 0,00] 0,00 52,74|105,25 98,66 35,47 11,21| 578 555 4,08 823 261]
55-60] 0,17| 000 0PO| 17%,90]131,77] 96,601461,68] 57,47 20,60 7.78| 6,13] 1,58] 1.054 ] 333
60-61| 0,00] 000 000| 000| 28,34l 9995 67,10| 51,45! 19,94 506 | E37) 235 731 ] 23,1
61-62| 003] 404] 003| 000! 1693| 3659 32,31 21,81] 12,58l 555! 2,85] 096] 344| 10,0
62-63| 000 000 000 03] 17,4 9266/164,82] 4659 18,05 1046] 5,31] 1021 924] 29,3
63-64| 001| 0pd 00O0| 3371 2%08| 4702| 73,33] 3r74| 24,21] 8.62| 247 opc| s587] 186
64-65] 000 000 070] G00| 18,05 7909] 32,86] 812] 1,17] 0p0| 000| 000 352] 11,2
§5-661 000) 000 000| 0QpO| 270 2048] 1208] 657} 2,52] 048 0,00 000 113] 36
€6-67| 000| 0po] 000| 6,88] 524 409[ 3124 7,82] 1,08] 003| 000 000 149| 47
67-68] 000] 0pd 000| 000| 585|10149] 4283] 1573] 255 ¢06| 000 000 43220 13,7
68-69| 000! 000 0p00] 2,67] 1040 | 43.26] 41.31] 940 162] 0412 | 000] 00Ol27847| 6.8
69-70| 0,00 000 000] 000 9,36 23.15| 34,86 36,25 548 070] 000] ogolesagz] w0
70-71] 00C| 000 000| 000| 354) 644 | 54,5] 26£4] 584] 0,08 000 0p0l39523] 12,5
71-72] 0C0| 000 312} 9,13 | 966] 49,34 22,36 963 143| 000]| o0po| cpolz7orsl 85
72-73] 000| 000 000} 0,08| 1,58 8,81 16,29] 1440] 0a4| 2,33| 1302| 10,3317647] 5.6
73-r4 | 060 000 000] 0,00] 000] 67,22[10083] 4493| 15,54] 5,42| 219| 04861139 194
74-75| 000] OAB| 2,37| 2,10]12,04] 51,63] 54,92] 48,i7] 17,08] 5,06 | 3,58 2,80|52034] 6,5
75-76| 464 | 296] 0,22| 026 891 | 5908 82,05 5446 4504] 20,89 | 7,62| 2,74]758,99] 24,0
76-77] 6,93 | 299 088B| 2,17 [11,62| 20,33] 57,26{ 56,70 29,27] 5,77 | 1,23] 10,13 511,77] 16,2
77-78| 009 | 008] 2.27| 8424797 | 80,27| 8230] 4343| 1889 11,16 13,07} 17,33] 645.94] 26.8
Pg%"’%"g” 0,52 | 054] 094 | 5,46 | 32,48 73,89159,94} 29,29| 1,53 | 509 3,30 | 1,95 {5527
Fromédio . -
28-29'| 0,28 | 042 | 0,87 | 5,55 | 39,43 | 7603 | 58,10 | 2744 | 10,03 | 4,53 | 3,04 | 1,62
Promadio LT . .
=14l 2,3 | 43 [0 [ 2,5 161 |658 | 754 | 49,5 1251 | 98 | 56 | 4,6

FUENTE : A.y &E. ~JEPZN '



RIO JURAMENTO

LUGAR : CABRA-CORRAL
CUENCA JURAMENTO -SALADO - PROV. SALTA

.ONG. 652 19’

PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE

LATITUD 25°18'

TABLA N°3

ALTITUD 945m SUR CUENCA 31.900 Km®

AR SOLIDOS EN SUSPENSION EN MILES DE TONELADAS
R :

ISETIEMBRE] OC TUBRE |NOVIEMBREIDICIEMBRE| ENERQ | FEBRERO| MARZO | ABRIL | MAYQ | JUNIO | JULIO |AGOSTD | TOTAL
58-59( AC 50| 504 | 690,8 784,7 |15442,1{3486,3] 443 A.C A.C AC | AC [1050386
59-60] AC A-C 11,8 |[1196,1 16777,5 | 2896,8| 969,1) 2868,2| AL | A.C AC A.C [22143,2
60~61| AC 14,0 | A.c | 433,6| 48476 3134,8(1900,7] 796 | A.C AC A.C A.C - 104103
61-62| AC | 50,4 | 23,6 | 230,1 | 604,7| 740,1] 235,4{ 76,0] 0,7 431 AC AC | 19653
82-63] AC 5,6 | 61,7 | 75i,7]3031,0118742,7 143896 2059 358 | 255 | 24 | AC [372518
broveso] — | 15,0 | 29,5 | 661,0{5209,1|6191,3] 4196,2| 128,9| 73 | s3] 0,4 | — [t6a548
waxima | — | 50,4 | 61,7 | 1199,1 herr7,519792,7h4389,6| 288,9| 35,8 | 25,5 | 2,1 | — [22143,2
MiNiMA | - - 5,0 11,8 | 230,1| €04,7| 740,1] 2354/ 443 O7 4,3 .2, — 12853

FUENTE : AYE.E - JEPIN
Vot v
%
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#fo; 1 ASAJE
Cuoncay S AL ADO

irovincing

Lugar: NI RAFPLORES

34LTA

Longi tuds _64° 50

Altitudy 610 m.

-—- TablaN®4__

Latitudt 25% 221 )
Hype. Cuomnont 34,500 Kmd

56lide on Suspensién hportos oil lilos de Tonelndan

Lorw

50 SEn. oCT, nev.|  oprc. EE. B, 1AM, AER, Y, Jun, Jur, AtO, TOTAL
L2 -2y - - - 475,08 9824,0 | 3221,0 | 2815,0 | 809,0 63,2 . | 30,7 | 28,4 10,3 172844
2y ~ 30 9,6 26,7 22,7 1 238,5 227¢,0 {10692,0 | 1952,0 | 356,7 48,7 20,6 15,8 7,5 21060,8
¢ - 31 4,4 52,5 | 194,6 | 130,0 | 21250,0 | 9950,0 | 2180,0- 61,0 22,6 20,1 11,2 Sed 23751,8
31 - 32 4,7 | 105,68 10,2 | 3929,7 - - - - - - - - 4051,2
3z - 33 - - - - - - - - - - - - sin ohserver.
-4 - - - - 2814,9 | 2234,0 [ 1770,0 | 181,0 40,0 22,4 88,4 26,1 7074,2
v = 35 11,5 17,8 18,1 .158,1 8396,0 | 1015,0 5619,0 412,0 A2 31,0 17,3 8,5 11085,5
35 -2 6,3 2,6 30,9 | 3183,5- [ 10704,0 |15436,0 T42,5 12,3 31 2,2 2,5 1,6 30128,1
35 - 37 0,9 0,9 404 | 5572,2 1| 12821,4 | 4886,1 | 1260,8 | 103,7 41,9 34,3 30,1 19,9 24782,6
37 - 38 15,9 8,9 (13,1 ) 1646,4 3281,7 | 5172,6 1090,% 263,0 19,2 14,4 8,6 5,6 111486,5
28 - 39 5,3 3,0 58,8 610,7 8622,4 | 9595,0 4390,2 579,5 15,5 n,o 10,8 9,0 23912,0
39 - 48 Tl [2135,1 6,8 | 947,86 2701,3 | 284,2 224,8 27,0 7,2 10,1 9,5 1,3 6368,0
40 ~ 42 5,8 5,0 | 240,4 | 1542,4 1388,6 | 1025,8 [ "934,5 93,7 19,1 11,0 1,0 405 5077,8
41 - 42 3,0 | 243,0 |1292,4 | 1201,8 5585,0 | 2441,9 528,5 | 122,7 23,4 9,2 1,1 5,4 11563 ,4
42 = 43 4,8 11,5 | 453,7 | 1229,1 4541,6 | 8202,7 | s5242,6 |1@ws,9 | 103,6 14,7 8,4 55 21665,1
43 - 44 2,9 3,4 90,1 | 785,17 | 22455,4 {45917,0 | 4024,9 | 211,9 10,0 40,6 22,1 10,3 B6633,3
M- 45 65,0 £3,2 59,3 | 25,5 2414,8 | 1955,7 | 6412,2 | 947,56 .| 159,7 65,6 39,1 29,5 12457,4
45 - 46 61,0 36,9 43:5 | 944,7 606,8 | 1427,3 | 27170,4 | 2102,6 30,9 15,8 8,6 6,9 6056,9
45 = 47 6,7 9,3 | 254,8 | 128,5 1582,3 1°3675,3 | 2293,7 | L425,3" | 115,28 69,7 59,1 44,5 11661,4
a7 - 43 25,5 20,8 § 363,12 | 264,% 1544,1 | 6107,8 | 2549,2 37,3 2,4 1,4 1,0 A.Q 10917,4
4l = 49 Al EW L.C | 3254,7 | 25362,1 120935,7 | 333213 | 8745 | 158,0 55,7 36,1 1,5 84019,1
49 - 50 £10,5 13,5 | 1397,3 | 20932 2296,0 | 6255,56 | 1519,6 | 107,8 1.€ A€ A.C AL 14153,5
50~ 31 ACe | 28,3 4 T2 208,2 | 1952,5 | 4321,9 | 268,7 { 21,9 | 12,1 7,5 4,1 17,6 6942,0
51 - 52 4¢3 £4C, 27,7 14,8 2277,5 | 6430,0 | 2183,3 § 133,8 12,4 4,0 9,9 1,0 10099,9
32 - 53 2,0 1,2 135,93 641,3 10906,3 | 26138,8 4462,3 170,3 111,0 88,9 89,4 22,5 42705,4
53 - 34 16,0 5,9 | 1749 | 2409 1913,5 (15162,8 | 2996,0 | 23y,7 41,1 10,6 21,9 12,4 21477, 2
30~ 5% 507 4,4 592,6 286, 4 2542,5 | 11841,5 2027,8 159,0 54,8 41,8 14,0 8,5 19537,1
35 - 5é 35,0 49,5 | 202,% 61,0 3163,9 | 2102,0 12¢4,5 15,8 5,8 6,0 B,5 1,0 6392,5
5. = 57 3,8 21,2 70,7 { 472,6 1749,5 | 866,48 | 21330 33,8 7,5 2,4 1,6 1,1 636644
51 - 54 3,0 3,6 [ 163,86 | 388,3 [ 13180,5 | 3586,1 510,8 12,6 12,7 43 1,5 1,3 18153,5
53 ~ 59 o8 [ 25,7 | 293,4 | 99,1 | 1m2,7 | gez,2 | sae,7 | 2200 | 28,8 12,0 2, 1,9 12839,4
8y -~ 40 0,9 3,1 24,1 | 1791,2 16352,7 3717,4_’? 1314,6 409,2 25,1 7,4 31 0,6 23608,4
60 - &1 S0, 343 34 | TT0 4382,7 1 070,21 | 1833,0 57,9 12,4 1,7 0,4 0,3 10550,2
51 - 52 0,3 | 510,6 98,4 230,9 1659,6 | 1359,7 629,17 199,4 5,7 3,3 1,5 0,4 4099,5
02 - 63 0,5 34 71,7 | 1610,5 3680,0 [2323,4 | 12002,7 | 327,5 47,2 26,7 9,5 3,7 41028,
63 ~ 54 1,6 11,7 16,2 | 867,6 1822,8 | 2519, | 2246,7 90,4 11,3 9,3 49 1 a4 1614,4
54 = 6% 42,8 10,7 114,7 149,5 8278,8 | 2228,1 540,8 71,8 1.6 13,4 6,9 1,0 11478,1
€5 - 66 744 1,1 43,3 | 2274 346,2 [ 538,4 82,6 18,6 8,z 0,3 c,7 0,1 1337.4
i - 07 0,8 5,8 | 112,2 [ 1467,2 57,9 | 984,17 | 13L,9 | 240,5 77 1,2 0,7 0,7 4145,2
67 - 62 4,8 13,6 7,0 | 955,3 2518,3 |11113,5 | 1220,8 89,7 17,3 dy1 11,7 11,8 160486,0
59 - &9 3,7 2y ] 31,6 | B16,3 1528,6 | #8i2,9 | 1s529,5 1,7 7,9 3,9 2,8 3,4 9922,5
&% - 70 354 68 | T 38,3 1285,4 | Bal,4 | 1670,1 | 467,2 21,1 15,3 5,7 16,6 5360,4
?°-n 8,4 2,7 L8 65,4 3183,5 | 4262,6 1 1x22,2 | 204,4 18,3 Hyq 4406 T3 8951,6
-7 5ad Slyd f 345,51 133,0 § XU54,7 | 1264,0 | 413,31 | 14,7 | 29,0 2,4 | 27,8 22,6 5194,7
12 -13 1{.,2? 94,8 G5 623,4 . 385,9 n.I. 591,86 46,3 22,2 168,5 46,1 21,5 . 1989,9
T3 - 14 0,0 0,0 ¢,0 4,3 294,4 | 2931,4 665,8 179,4 12,6 4,8 4,8 0,7 4310,4
=T O | Mg 110,84 66,8 | 389,7 {256, | BG4 | 18,4 33 0,0 0,0 2,0 2319,2
-1 8,5 0,0 0,0 43,2 2026,0 | 1545,2 T18,4 | 157,1 25,1 6,7 0,0 0,0 4594,4
fa =T Lo #0150 1 65,1 56,1 | 1217,4 | 997,6 { 249,8 | 34,3 1,5 0,8 7.3 264955
rroz. 15,6 145 1 152,0 | 861,08 4971,9 1 6504,3 | 2676,0 | 260,2 | 33,6 | 19,2 33,0 8,0 I‘f;“;‘i"z‘:%
Taz. 470,53 {2135,1 |2397,3 | 5512,2 | 32455,4 |45917,0 | 33321,8 |1846,9 159,7 168,5 83,4 | 2,5 B6633, 3
B @0 %0 0,0 43 56,1 | 204,2 G246 § 12,3 24 0,0 0,0 0,0 1337,4

FUENTE: ALvE.E. JEPZN



TABLA N°8

PROYECTO NOA . HIDRICO
SEGUNDA FASE

|
RIO MEDINA LUGAR: DESEMBOCADURA  LONG.64° 30 LATITUD 25°20
. . \ '
CUENCA SALADO - PROV. SALTA ALTITUDf#TOmI"SUE CUENCA 1.650 Km?2
ARG - SOLIDOS EN SUSPENSION EN MILES DE TONELADAS
SET. OCT. NOV. CiC. ENE. FEB. MAR. | ABR. | MAY. JUN. JUL. AGO. |[TOTAL
67~66 |0,533 |.0,533 | 12,369 | 17;924 | 16a,576| 73,164| '13907] 1,072 0,507| 0,335 | 0,365 | o,378| 285,873
68-69 |0,261 | 1,351 3,339 |. 8,967 | .21,193] 45,967 89,208 0,817 5,136 0,318 | 0,452| 0,455 177,361
69-70|0,271 | 0,384 | 3.e6s| 27,801 | 35871 7as8z] 908s8/191,492} 0,800( 0,491 | 0,734 0,450 426,982
70-71(0,446 | 0,278 | 0,331] 35,749 | 121,938 181 060 90,124 14,878 1,768| 0,228 0,323 0,301] 447,536
71-72|0,887 | 4,966 | 11,472] 6,983 36,684 2879 9,360 0370, 0,233 0,373 | 1,436| o0,382| 7sees
72-73]0,111 | 2,237 | o,327| 92,304 38,573 s51,30¢ 153,855 25,167| 0,95 | 0,311 | 0,258| 0,313 367,794
75-74 1,015 | 0,862 | 1,624] 1,742 70,086{1.323838] 434,598| a4,230] 5,622 1,716 1,176| 1,681]1.897,2n
74-75 |5,886 | 2,549 | 3,095 11,035 378,583] 451,271[1.234,330) 128,489] 3,565 2,467 | 2,307| =2,163[2219,746
rs-76|1,686 | 1,009 | 3,033| 25,956 s19,046| 917,034} 3e3,328] 12,817} 16,287| 3,971| 5,116| a,329]1 693807
78-77 13,047 | 3,335 | 5,663[1ea,189| 20,966| 477 ey a7s,172| 121,674] 16192 1,780 | 1,443]| 1,392| 1300838
lromedio [ 1,054 | 1,755 | 4,462| 29,223 [ 160,750| 389 gsc| 208,007 53,820 8,508 1,297 | 9,381| 1,208{3.091593
Mdximo (3,947 | 3,385 | 12,369 160,189 519,046|1,323,898{1.234,330 191,492 16,287 3,971 | 5,116| 4,329 )2.218 746
winima [0,111 | 0,237 [ o.327| 1,7e2| 20,068 ' 2878 9,560, 0,370| '0,233] 0,228] 0,258| 0,314] 75,698

. N 1 1 ' .
FUENTE : A,y E.E.- JEPZN’




TABLA N°g

: PROYECTO NOA HIDRICO
SEGUNDA FASE

RIO SALADO LUGAR“EL TUNAL LONG. 64° 28’ LAT|TUD 25°14'
CUENCA JURAMENTO-SALADO  PROV. SALTA  ALTITUD425m SUR CUENCA 38.000 Km?

" SOLIDOS EN SUSPENSION'EN MILES DE TONELADAS

SE TIEMBRAOCT UBRE INOVIEMBRE[DICIEMBRE| ENERO | FEBRERO| MARZO| ABRIL Mavo | Junio | suLio [AGosTo | ToTtaL
71-72! 1,5| 16,5 | 216,6 | 62,2 (33775 (14838 3914| s0,0| 147 5,3 50! ‘4456299
72-73( 2,4| 34,5 4,0 [283,9 | 3807 405,2] BO7,6| 85 23, {112,9| 83,4| 245|2.2475
73-74| 84 54 55| 57 | 309,5\40865[1866,6| 272,9] 231 | 11,9 7.7 2.8(6.6060
74-76| 97| 448 | 12,3| 7501 | 577,2{1456,3[1.133,3| 226,3] 209 17,6] 86| =21,2|36053
75-76| 38,1 | 174 | 11,7 | 70,6 [2700,3]1.354.2{1.8894] 195,8] 95, | 22,8] 97| 13464186
76-77| 23,0| 16,7 | 16,2|2020 | B1,0{1791,4[15089] 5084|1746 35,9| 10,4 | 29,3[43975
PROMEDIO] 13,81 22,5 [ 44,4 ] 116,6 [ 1.237,7{1.762,8{1.266,2] 2234| 586 ] 34,6| 208] 15,9]/4.817,4
waxiMa | 38,1( 44,8 | 216,6 | 283,9 | 3377,5/4086,5{1.889,4] 5084|1746 112,9] 834| 293/66060
MINIMA 1,5 5,4 4,0 5,7| 81,00 4052 391,4] s00! 147 63| 5,0 2,8)2.2475

Afio

FUENTE : AYE.E ~ JEPZN
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Lugary ¥ L

rovinecicr Sid. DBL BITERD

ANENAL

Longitudi 63° 45
Altiteds 185 m

Tabla 7

Latitadr 269 13!
Jup. CGuoncal 40,000 i".ma

G6iido on Sunpanaifn Aportos en Wileu de Toneladan

T m e v e

0 1 RO DIC. EhE. | 8. TAR. A, ThY, JUE, A00, TOTAL
28 - 29 - - Y130,0f 5000,0 | 4520,0 | 1360,0 | 240,0 71,6 20,5 . 21061,
T 0,086 | 35,0 | 1315,0§12600,0 | 5840,0 a25,0 322,] 90,0 65,0 20894,71
30 - 33 48,3 81,7 | 8987,7j21460,0 | 5018,1 15,9 105,2 70,2 19,1 26313,6
31 - 3 24,9 1109,7 - L sbaerveoionoo o 1282,1
32 -1 - - - 51 eboorvaoionon Sin obn,
33 - 3 obsorvecienes 1145,0] 1475,0 2407,0 303,33 130,9 42,8 12,9 5560,4
34 - 35 - 10,5 | 2241,8] T141,0 | 4997,0 853,0 19,0 105,8 9,3 9105,5
35 - 36 - o830 | 3873,0{ yo22,0 | 1015,8 63,3 | 27,3 9,6 3,1 15813,8
15 - 37 - 79,2 | 8434,2] 6434,0 [ - 799,12 54,2 2,8 N 0,1 15814,6
37 - 28 - o,2 1711,8) 5042,0 1£07,6 nLé 19,6 1,6 - 8907,2
1L =19 - - 23566,0y 6040,6 1853,6 2483,6 93,2 8,2 0,009 14847,8
39 - 40 11,7 f 197,13 | 11004 45,0 | 326,8 67,0 20,9 4,2 0,6 2253,8
20 - 41 49,8 | €03,2 | to§7,9) 1138,6 | 1118,8 80,3 23,0 13,1 0,6 4114,1
41 - 42 - - 858,8| 856,0 154,3 85,5 39,9 6,1 0,01 2003,5
42 -4 - 0,0049] 3922,7| 2103,1 | 2055,8 ] 1354,2 167,3 12,5 0,037 9615,8
Ay - 34 - 1142 3747,6|15900,5 6576,7 207,13 05,3 22,5 0,2 26701,3
a4 = 45 - 1,8 | los8,4] 639,7 | 29225 £52,2 80,4 " T4 0,029 5363,3
25 - 46 - 825,1 202,5] 1201,8 1613,6 69,0 2,6 0,02 - 3695 ,4
46 ~ a7 301,0 16,1 | 2853,4| 41c0,0 | 1407,4 54,0 25,9 0,3 - 9270,1
4T - 4B - - - 838,5 | 2446,6 45,1 0,1 - - - 3344,3
42 -85 - 811,9 §19453,4| 9802,7 | 6715,5 | 21704 171,4 33,5 10,2 1,4 31175,
£ - 50 220,4 |1862,0 | 1355,9] 4142,0 | 2140,2 | 415,4 40,4 6,8 1,4 0,7 105953
50 = 51 - - 833,5| 3049,5 320,0 185,3 27,2 2,5 0,3 - 3926,3
5] - 52 - 169,9 | 18¢G,9] 5019,2 920,5 445,3 12,2 0,8 o0t | - 8374,7
2 - 53 18,6 | 171,5 | 1780,8) secl, 8 | 5685,4 i, 42,4 9 6,3 4,0 17240, 8
53 - 54 - B3,5 - - - - - 2,1 - - 85,6
G4 - 55 5.0, 5.0 9.0, .0 3.0, 5.0, 9.D. 3.0, 5.0, | sS.L. 5,04
€5 - S - - 63,11 157,3 236,1 11,4 0,2 - - - 458,0
96 57 17,0 52,3 22,67 14,87 | 1oa,377 81,87 13,5 AU R AT 1363,6
87 - St - s.n. | 5062,4] 2511,3 906,2 267,9 10,8 0,8 0,3 0,2 8759,9
£d ~ 50 - - 1129,9] 97,7 4711,5 464,2 22,4 41 T3 4,9 10555,5
59 - 60 - 590,86 |10339,4 p3896,0 | 1555,6 |120C,2 17,5 18,2 5 i 17520,5
g0 - 61 - - 106C,7| 5456,3 | 2069,0 | 747,9 96,2 25,7 9,3 | 2,2 P451,3
61 - 62 0,1 - 835,41 740,0 548,3 160,38 41,2 8,4 1,4 1,0 1893,1
62 - 63 - To2 | 1594,2| 62,2 | 6607,2 | 591,27 95,6 - 0,4 | 9262,4
63 - 54 - 91'“3 ?45'3 955!2 14_6513 M“‘IT' - - - 304813
61 - E5 - - 833,2] 1770,2 186,7 11,17 0,5 - - 2785,3
65 = 65 - - 4,8 5556 25,2 3,6 - - - 89,2
€6 = 67 E Y 5 ECOQ {4 jl o .u=u Y OB HE) . 9,0
67 - £8 0,0 0,0 75,91 1374,4 329,0 56,0 045 0,0 0,0 1835,9
63 - 69 ¢,0 10,5 69,5| 3476 253,6 26,2 32 0,0 0,0 708,6
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PROYECTO NOA HIDRICO
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APENDICE

Crumposicién mineralégica de los sedimentos transportados per al

Rfo Salado (4 y EE)

Agua ¥y Energis Eléctrica de la Nacién ha realizade un estu-
dio de 1las composiciones petromineralégica del sistema del

Rio Salado, el estudio ha abarcado periedes de varies afios,
Demis esta decir, la importancia que adguiere el conocimisn

to de l2 composicién quimica del sedimento transportado.Cuan
do el agua es utilizada para riego,es comvenicnte conocer l1a
composicién de los componentes finos que pedrian llegar a los
suelos de cultive. Mineraoles tales como la biotita, muscovita,
plagioclasas, ortesa, microclino, hipsrsienc, augita y apati-
ta, resultan beneficiosos para les cultives, 4l alterarse, pro

vean a los vegetales de elementos tales come potasio (microcli

no, OK, = 14 %), f6ésforo (apatita, P205= 41 %)calcio (augita,
Ca0 = 21 %) y magnesio (hipersteno, MgO = 35 %). Otros mine-
rales, al alterarse pueden suministrar sustancias necivas a

los vegotales, o bién modificar inconvenientemsnte el poten~

¢ial hidrégeno de los sueles scmetidos a riegoe.

En el trabaje Coemposiciones Gran-métricas y Petrominera—
légicas de Sedimentns Fluviales, citado en bibliocgrafia,se
encuentran las composiciones petramineralégicas de cinco esta
ciones do aforn, ademis en el resumen hidrnldégice hasta &l a-
fio 1,962 se encusntra la descripcién para la estacién de aforo
de Gabra Corral, con lo gus suman seis (6) descripciones. La

descripcién textusl de ellas es la sigulentes




Sistema

del Rio Salado

Rio

Rio

Rio

Santa Maria en Pié§ de Médano

Catamarca, longitud: 66° 15' — latituds 26° 59t
Juramento en Cabra Corral

Salta, longitud 65° 19! - latitud 25° 18!
Pasaje en Miraflores

Salta, longituds 64° 50' —~ latitud: 25° 22!
Medina en Desembocadura al Pasaje

Salta, longitud 64° 30! - latituds 25° 20
Pasaje en £l Tunal

Salta, longitud: 64° 22 - Latitud 25° 16!
Saladeo en El Arenal

Santiago del Estero, longitud: 63° 45' —~ latitud 26° 13t

Santa Maria en Pié de M&daneo

Las

musstras analizadas son del periodo que abarca desde noviembre

de 1,967 a marzs de 1.970.

En las mismas predominan los feldespates representados por plagin-

clasas intermedias (18%), y prr artosa y microcline (10%). Estos dos

tltimos

minerales se presentan alge alterados. El cuarze gue aparece

en granos de formas subredondeadas, constituye un 14 %. Las micas son

abundantes, predeminande la bintita (11 %). La muscovita y la clorita

constituyen un 7 y un 3 % respactivamente.

Ins

vidrios y clastos de rpcas vnlcénicas forman un 12%. Los clas-—

tos de rezas politicas y motamirficas son abundantes (16 %), sicndo

derivades de arcilitas, limenitas, pizarras y ssquistns.

Se encontraron ademis, hipersteno (4 %) y hormblonda (2 %). Kl



conjunte do opaces, apatita, turmalina, calcita y ntres, frrman un 3 %.

RIO JURAMENTOQ EN CiBRi CORRAL

Compesicisn dol sflide cn suspensién

Afio Hidrolégice 1962 — 63
Bl sflide astudiad~ cstd formads por un grup» do granes do dureza

comprendida ontre 6,0 y 7,0 y que censtituya entre ol 75 y ol 85 Phe

Una sogunda fraccisn formada prr minerales de muy baja duroza

( ontre 2,0 y 3,0) se oncuontra entre 2 y 5 %. Bl resto estd consti-
tuids por arcilla mentmorilleonitica. Los grancs dol primor grupe (el
de maynr duroza) estuvier~-n constituidos prr feldospatos potdsicos,
plagioclasa y cuarzo. Dentro de los faldespatns prtdsicos predominag

la sritoclasa, maclada generalmente y a veces pregentando puntos dondo
se observa un procese de caoclinizacién, Entre las plagloclasas pre-
domina la nligoclasa. En algunes de estos gran»s se obsexvaron colum—
nillas do apatita a manera de inclusienes. idemds, tonemes trocites de
roca desmenuzadas mecdnicamente. El cuarzo constituye siempTe no menos
de un 40 % del grupo de granss de mayor dureza. Dentro de la fraccidn

de miherales de baja dureza tenemos muscovita y biotita claritigada,

Es de aclarar que en algunos filtrados se encontré turmalina, horn-
blenda, granate y otros minerales que, por Su cSCaso porcentaje no re—

sultan dz mayor interés.

Rio Pasajse en Miraflores

Las muestras analizadas correspondan al periodo comprendide sntre
octubre de 1,962 y diciembre de 1.964. Los andlisis petromineralégicos
se realizaron en el material retenidoe por el tamiz Tyler Standard N°

250, es decir se trabajs con grancs de disdmetros medios superiores a



62 micrones. En las muestras estudiadas predominaron 1-s clastos 1fti-
cos derivades de rocas pelliticas, los que constituyeron un 24 %. Estos
clastoa eatdn formados por clerita, sericita y mica da arcillas. Los
clastos de calcipelitas se oncuentran en un 7 %. El cuarze forma un
20 % , los granos se presentan con formas alge redendeadas y teiiidos

de é6xidos de hierro,

Los feldespatos estdn representados por plagioclasas que constitu-
yen un 17 %, ademés de ortosa y microcline que en su conjunte ropreson

tan un 10 %. La ortosa generalmente esta alterada.

Las micas se presentan come biotita (6 %), muscovita (5 %) y clori-
ta (4 %). Bl vidrio velc4nim y los litoclastos de pastas de rocas vol—

cénicas forman un 4 %.

Se encontraron una seric de minerales accesorics tales como turmali

na; zireéin, piroxenss, anfibeles y otros, gque suman un 3 %.

HBio Pasaje en BEL TUNLL

Se estudiaron muestras corrcspondientes al perinde 1.962/64. Los
granos de cuarzo, que presentan sus aristas muy desgastadas y estén

recubiertos por barnices de 6xidos de hierro, ceonstituyen un 30 %,

Las plagioclasas forman un 23 %. Dentro de los feldespatos potési-
cos, la sriesa (muy alterada) constituye un 3 % y el microlino un 4 % .
Dentro de las micas se encontré biotita (9 %), clorita (3 %) y musco-

vita (6 %).

Ins clastos 1itlaosderivadens de rocas peliticas,formadoe por mine~
rales de arcillas en su gran mayorfa, estin presentes en un 16 %. Los
derivados de rocas velcdnicas frrman un 2%. Tanto la hornblenda como

la calcita forman un 1 %.

Minerales accasorios como turmalina, hiperstens, opacos y otros



constituyen un 2 % en su conjunto.

Rio Salade en Bl hrensl

La muestras estudiadas corresponden al periodo comprendido entre los
atios 1965 y 1970, En las mismas el cuarz» estd constituide por clastos
de formas subangulares, limpidos, alcangande un 20 %. Dentro de los fel-
despatos potdsicos, la ortesa llegé a un 13 % y el microcline a un 15 %,
Los feldespates calcos6dices (plagioclasas) constituyeron un 13 %. los
clastos de pelitas forman un 18 %. les fiinsilicates se presentan como

biotita (5 %), muscovita (2 %) y clorita (3 %).

Los granes de vidries velcédnicos peseen una estructura fluidal ti-
pica, constituyendo un 7 %. La calcita se presentd en un 2 %, mientras
que el cenjuntn de epidoto, piroxenos, turmalina, zircén y otrns, suma-

ron un 3 %.



