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CUENCGCGA IMBREFERNA LDEL NRNIO PABAJE/ JURAMENTO //BALADO

E]l Sistema del Pasaje/Juramento/Salado tiene sus nacientes
en la precordillera saltefia. A partir de 1a unidon de sus dos
principales tributarios, el rio Arias y el rio Guachipas, toma el

nombre de Pasaje.

Dq ambos afluentes, el rio Guachipas es é1 mas importante,
teniendo su cuenca tributaria una extensién de 24.000 &m?, siendo
la del rio Arias de 7.900 Km?. Justamente en el nacimiento del
Pasaje se encuentra la obra hidrdulica mds importante del Siste-
ma: la Presa Hidroeléctrica Gral. Manuel Belgrano en Cabra Corral
(Salta), de regulacidén plurianual (ver Mapa de Cuenca de Aportes

en pag. Ng 260).

Continuando hacia aguas abajo toma el nombre de Juramento,
receplando uportes de sus hHumerosos afluentes, entre 1qs que se
destaca el rio Medina. Precisamente, aguas abajo de la desemboca-
dura de éste en el Juramento, se halla otra obra hidroeléctrica
de importancia: la Presa E1 Tunal, de regulacién anual, conh una

3

capacidad de 350 Hm°, En ese punto ta cuenca tributaria totaliza

38.000 Km®.

Desde E} Tunal, y después del aporte del rio Castellanos y
otros dos rios menores, inmediatamente aguas abajo de esta presa,
el rfio cambia su rumbo hacia el sur y recorre toda la Pcia. de
Santiago del Estero con el nombre de Salado, sin recibir afluen-—

tes de importancia. No obstante, algunos aportes en determinados



momentos pueden, segun su grado de simultaneidad y localizacion
geogrdfica, incrementar los volumenes escurridos y los caudales
pico en crecvientes. FPara ajemplificar esto, se analizdéd cédmo
varian los modulos y las cuencas tributarias a rfo no regulado
(anterior a la puesta en funcionamiento de la Presa Gral. Manuel
Belgrano e] 03/04/73) y a rio regulado (desde 1,973 hasta 1.984).

En los dos casos se tomaron periodos en los que existiesen datos

en todas las Estaciones de Aforos analizadas:

Periodo 1.941/42 — 1.961/62

Lugar Médulo Cuenca Tributaria
(m'/s) (Km? )
Cabra Corral 30,3 31.900
E1 Tunal 38,4 38.000
El Arenal 19,3 40.000
Suncho Corral 9,2 44,000

Periodo 1.973/74 — 1.983/84

Lugar Modulo Cuenca Tributaria
(m/s) (Km? )
E]ITuna1 52,6 38.000
E1 Arenal 33,8 40.000
Suncho Corral 29,5 44,000

Se observa claramente en los dos periodos que desde E1 Tunal



hacia aguas abajo las pérdidas superan ampliamente las ganancias,
lo gue coincide con el cambio que se opera en el relieve ya que
el Pasaje/Juramento, rio de montafia, pasa a ser un rfo de 1lanu-
ra, el Salado. Por otro lado, es evidente el incremento que

experimentan los médulos en el ultimo periodo.

En el tramo santiaguefio el Salado tiene dos afluentes: E1
rio Horcones y el rijo Uruefa. En realidad, puede decirse que,
salvo casos excepcionales, s6lo el primero aporta en la actué]i—
dad de manera permanente al Salado. Aunque ambos tienen sus
nacientes en Salta, por atravesar territorio sant iaguefic, se han

considerado de interés y se estudian mas en detalle.

En cuanto a obras de regulacién hidrica dentro de la Pcia.,
la unica existente -hoy en gran parte destruida y sin capacidad
de regulacién- es el Embalse Figueroca, ubicado en el Dpto. del

mismo nombre,

Las crecijdas extraordinarias se generan fundamentalmente en

la cuenca saltefia, y es alli donde cabe esperarse los méaximos
caudales y volumenes escurridos. La mayor distribucién de afluen-
tes, y por ende la elevada densidad de drenaje se produce en
territorio saltefio, vy se pone de manifiesto la escasez de aportes

dentro de la Pcia. de Santiago del Estero.

En la Pcia. de Sgo. del Estero, aguas abajo del Sistema
Figueroa, se encuentra el canal Jume Esquina, obra hidrdulica de

trasvase del rio Dulce al rio Salado, para ser utilizada en la



cuenca bala santiagueita para garantizar el riego de 22.000 Has,
del Sistemn do Riego Jume Esquina (zonas de Llajta Mauca, Melero,
AfinLtuya, Cnla. Dora y Real Sayana).

COEFEEINCIM BPEI R BXRCD 1 QOVIC LI R

El Nfo Horcones nnce con el nombre de Rio Rosario en 1as

Sler as do Carabuanl, en el Departamento do Guachipas de 1a Pcia.
da Salta, oascurt iondo con Tuarte pendionte hasta las cercanfas de
Rosariov da la Frontera, lusyo de ia cual cambia su nombre por”el

do fie Horcones, penstrando en Santiago del Estero, donde en
principlio aa perdia en los bafados derramando sus excedentes

excepcionalmente en el cauce del rio Salado.

Easte rfo Liens una extensidn de 1256 Km de longitud y una
superficio aproximada de la cuenca de 7.400 Km', de los cuales

2.600 Km2 corresponden a la cuenca de alta montafia.

Al ser un rio de alimentaciodn exclusivamente pluvial presen-
ta un régimen de caracteristicas muy variables. Durante 1los
periodos de estiaje, sus bajos caudales son captados por tomas de
construccién precarias en el angosto de "Lag Tomas™", ubicado en
Santiago del Estero, cuyas aguas soOn usadas para el riego de

aproximadamente 1.600 has. en ambas méargenes.

E1 desarrollo econémico de la region en el tramo La Fragua-
Nueva Esperanza se ve frenado por la existencia de dichas .tomas

precarias las que deben ser reconstruidas tras cada crecida coh



los concecuentes costos que ello implica, agravandoe la situacién

lJa mala distribucidén de los canales de riego existentes.

En la actualidad no existen sobre este rio Estaciones de
Aforo. Se cuenta para el periodo 1.948/49 - 1.966/67 con aforos
realizados por AYE en el Tugar denominado Toma de Ovando (Salta),

de los gue se obtienen los siguientes datos:

Médulo del rio: 3,9 m'/s (1.948/49 - 1.966/67)
Modulo méaximo medio mensual: 26,9 m'/s (Febrero/1.954)
Médulo minime medio mensual: 0,5 nﬁ/s (Octubre/1.962)
Médulo méximo medio diario: 133,0 m'/s (Marzo/1.949)

M&dulo maximo instantdneo: 332,5rﬂ/s (Febrero 1.949)
Derrame anual promedio: 124,0 Hm' (1.948/49 - 1.966/67)

En territorio santijaguefio se cuenta dnicamente con aforos
puntuales realizados por el Convenio Bilateral C.F.I.- Pcia. de
Sgo. del Esterc, en Nueva Esperanza y en las proximidades a 1a

desembocadura en el Salado (ver Planilta de relevamientos hidro-

métricos en pag. N2 162).

Un aspecto que se debe considerar es que en el ano 1.981 se
excava un canal a los efectos de inducir el escurrimiento direc-
tamente al rio Salado, aguas arriba de la ex-Estacidn Hidrométri-
ca de E1 Arenal, con el objeto de sanear el Bafado del Horcones.
No se realizaron los estudios técnhicos adecuados con respecto al
impacto ambiental tanto aguas arriba como aguas abajo de_dicho

emprendimiento. Esto generd, consecuentemente, una modificacio.



en el nivel de base y un aumento considerable de pendiente. Se
inicia con ello, un procesc de erosidn retrégrada que ha canali-
zado el tramo, aumentando la seccidn de pasaje y velocidad del -
escurrimiento, propagandose aguas arriba buscandc un nuevo perfil

de equilibrio.

Esta accion antrépica modificéd sustancialmente el régimen de
este rio en la desembocadura, ya gue anteriormente desaguaba
unicamente en periodo de lluvias, y hoy, por su cambio de base,
permite el drenaje de 1a fredtica de manera continua, con un
efecto altamente contaminante para el rfio Salado en épocas de
aguas medias y estiaje por su alto contenido salino, segun se

puede verificar en los estudios gue se analizan posteriormente.

Otro aspecto contraproducente es el hecho gue se minimizé el
efecto atenuador de crecidas de ese bafiado, con el incremento de
los picos de los hidrogramas en épocas de crecidas, que inciden
directamente en el Salado.

ESTUDIOS Y/0 PROYECTOS EXISTENTES

Antecedentes

Los estudios mds importantes existentes en la cuenca son los
efectuados por el NOA Hidrico en la regién La Fragua-Nueva Espe-

ranza, en el Dpto. Pellegrini, Pcia. de Santiago del Estero.

Se habian impliementado en 1.977 dos Estaciones de Aforos,



una en Puesto Cantero, la otra en Loma Blanca, aforando en un

pericdo de 3 afos.

De dicho Estudio se recabd gue #1 régimen de precipitacion
es monzénico, concentréandose el 72 % en e! periodo diciembre-

marzo, la precipitacion media mensual para el pericodo 1.967/68

fue de:
E F M A M J J A S 0 N D ANUAL
123 157 122 27 14 B 1 3 16 22 &7 107 - 654

Qbras Hidrédulicas

El angosto de “"Las Tomas' fue considerado como geolégica ¥y
topogrdaficamente mas adecuado para el emplazamientc de una obra
de toma permanente, ¥ no existiendo mayores limitaciones respecto'
al material de préstamos se realizd el estudio geotécnico para la
implantacion futura de las fundaciones. E1 emplazamiento selec-
cionado es un estrechamiento del cauce del rio Horcones. Agqui el
cauce tiene un ancho de 35 m. siendo éste mayor en unos 20-30 m,

aguas arriba y aguas abajo.

E1 proyecto contemplta la realizacidén de un azud y de Tlos
tramos superiores de doé cana1es de hormigdén armado s&n ambas

margenes. Se adoptaron los siguientes valores de caudales ¥y

niveles:



Caudal de disefio del aliviadero: 800 nﬂ/s
Caudal de disefio de La Toma: 4rﬂ/s
Niveles maximos y minimos de explotacién a Tas cotas 385,5 m y

385,3 m.

El vertedero del proyecto es de 50 m de longitud (caudal
especifico: 16f§/s*m,\con una l&mina vertiente de 4 m). De 5,5 m

de altura. Sobre el azud iria un puente de 6 m de ancho.

A su vez, se ha estudiado la construccidén de canales maes-—
tros en ambas margenes, para abastecer las zonas de riego a 1o
largo del rio desde Las Tomas hasta Villa Nueva Esperanza. Estos
canales se hén proyectado de manera tal que provean de agua a 1os
canales existentes actualmente hasta tanto se remodelen y racio-

nalice la red de riego.

En el Cuadro siguiente se tiene los derrames medios mensua-
les para el periodo 77/78 en las Estaciones de Aforos de Lomas
Blancas y Puesto Canteros, a partir de los caudales medidos por
el NOA Hidrico en dicho periodo. En una tercera columna se han
colocado los derrames medios mensuales en la Estacion de E1
Arenal sobre el rio Salado, al sélo efecto de poder apreciar

numéricamente el cardcter de ambos rios.



DERRAMES MEDIOS MENSUALES (Hm% - 1.977/1.980

Mes El _Arenal Puesto Cantero Loma Blanca
S 39 21 13

O 38 18 11

N 47 ‘ 17 11

D 70 48 l 28

E 136 _ 63 45

F 167 53 57

M 221 70 44

A 161 38 31

M 90 27 | 19

J 61 22 14

J 63 | 21 14

A 60 18 14
TOTAL 1.153 .416 300
donde:
Caudal maximo Instantdneo en El Arenal: 175|ﬁ/s (31/01/78)

Caudal maximo Instant4neo en Puesto Cantero: 175rﬁ/s (03/01/78)

CUENCA DEL RIO URUERA

E1 rioc Uruefia nace en 1a vertiente oriental de las Sierras

del Campo Y castillejos en las Pcias. de Tucuméan y Salta, respec-—

tivamente, a unos 40 Km. hacia el Oeste del 1{mite con Sgo. del



Falero.

Sus Hincipales Lributarios son los Arroyos de Los Sauces,
Morenillo y Aragdn. Es un rio tipico de régimen monzénico, con un
prolongardo periodo de esliaje, con cauce seco Yy crecientes esti-

vales.

Tiene una pendiente general del 3°/na y un lecho sinuoso y
encajonado, s.on baryancas de basta 10 m. de altura, con un marca-
do contirul estructural. Al S8SEste del Cerro Remate, en territorio
sanl iaguenn, se transforma en un rice de llahura y forma un cono
de deyecaidn con una vegetacion freatéfita, los derrames se
sncauzan a Liravées del Sislema del Arroyo La Overa — La Verdeo,
aleansatido a verlir sus aguas al rio Salado por el Rio la Guar-
dia. originando la conlfaminacidon de sus aguas por el lavado de

Iaa Ateas lagunares salipas del Sislema de Huyamampa,

El area de influencia de la cuenca comprende el sur de 1la
Peia. de Salta y los exlremos Norte de Tucuman y NOeste de Sgo.
del Estero. La superficie activa de la cuenca es de 900 Km?

(Tucumén: 150 Km?, Salta: 700 Kn* y Sgo. del Estero: 50 Km? ).

No existen en la actualidad Estaciones de Aforos. De 1.948 a

1.956 ha funcionado una estacidén en la localidad de 7 de Abril

(Tucuman) que operaba AyE, donde se obtuvieron los siguientes

dalbaos:



Modulo dolt 1 fa: 0,225 m/s (1.948/49 - 1.956/58)

Moduto maximo medio mensual: 6,004|ﬁ/5 (Marzo/1.949)
MaduTo minimo medico monsual: 0,0ﬁﬁlﬂ/s (Marzo/1.851)
PDerrame anual promoadio: 7,107 Hm?® (1.948/49 - 1.955/66)

Faloe tio prosonin cnudalens considerables, aguas abajo de la

dosonbocadura en el mismo del rio Blanco; principal afluente del

rfo.
ESTUDIOS Y/O0 PROYECTOS EXISTENTES

De 1os antecedentes recopilados existen tres Estudios de las

obras idenlificadas sobre el rio Uruehfa:

) DProyeclo de Reconstruccion del Digque Las Colas en la Pro-

vincia e bucomin,

b) Reacondicionamiento del Dique E1 Sauce en la Pcia. de Tu-

cumdn.
¢) Proyecto Dique Laguna Negra en la Pcia. de Sgo. del Este-
a) El dique Las Colns fue construido en 1.956, en el Dpto.
Burruyacu en la Pcia. de Tucumén, para alimentar una red de cana-

les nque servian a los agricultores de Tucumdn y Santiago de’

Estero. En 1.973, la Pcia. de Tucuman, construydé una nueva red de

1



cannios do 12 Km. do longiltud, dosde la anlida dol dique, coh una
capacidad do conducaion dae 4 md/s, existiende un partidor que

divide los caudales en 1,5 ngfs para Santiago del Estero.

.Las crecidas han destruido el Jdique y su obra de toma en méas
de un LO%, razon por lo cual se ha replanteado la geometria del
mismo coir un coronamiento que soguirda el perfil de la léamina
adheat enio, tdientes impacto para la disipacién de energfa y pileta
e anquintamionlo. FEslio nuavo nroyecto ha sido estudiado por la
Dirnccion del Agua de la Provincin de Tucuméan.

b} El bique El Sauce, s@ encuentra en el Dpto. de Burruyacu
en la PPein. de Tucumén, 18 Kin. aguas arriba del digue Las Colas.
£y oun principio servia para alimentar un sistema de riego preca-
Fio en cendiciones totalmente deterioradas en la actualidad. Se

Jog ivaban de 1HO o 200 /5, poarn 120 Has empadronadas.

¢) El proyaecto del Digque Laguna Negra o Cerro Remate estaria
ubicado sobre la margen izguierda del rio en territorio santia-
guelio. EI embalse se emplazaria sobre un reservorio natural, qgue
1o consliluya ann taguna, lTimitada al N, Este y Oeste por lomadas
da baja altuarn. Al Sur oslA interconectada con o1 rio Uruefia. La
Fegion o benobicinrsn serla in del NOeste de 1a Pcia. de Sant iago

el Esloto.

Dado gue los aportes de la cuenca perilagunar son ©sSCcasos
(Sup. aproximada 560 Has) s&lo se tomarén en cuenta los exceden-

tes del rio Urueila_aguas arriba, dentro de la Pcia. de Tucumén y

12



en el Dique Las Colas.
REGIMEN HIDRIGO DEL RIO SALADO

E1 régimen hidrico del rio Salado se caracteriza sobre todo
por su discontinuidad. El afo hidroldgico se puede dividir en
tres periodos marcados: de estiaje de julio a diciembre, de media
en los meses de ehero, mayo y junio, ¥ delcrecidas de febrero a

abril.

En los ultimos afios, desde la entrada en funcionamiento de
1a Presa de Embalse Gral. Manuel Belgrano en Cabra Corral, el rio
evidencié sensibles variaciones en su régimen. E1 mdédulo medio
anual del Salado en la Estacién de Aforos de Suncho Corral, desde
1.914 a 1.8962 fue de 14,6 m/s, mientras que en los Ultimos afios
(1.973/93) el médulo medio fue de 32,0 mys, 1o que denota un
aumento de caudales debido a un periodo de altas precipitaciones
en toda la cuenca de aporte en estos (1timos afios, conjuntamente
con la disminucion de pérdidas por aumento en la eficiencia de

conduccién del rio.

Debe recordarse que se encuentra en funcionamiento la Presa
de Embalse E1 Tunal (Pcia. de Salta), lo gue légicamente influye
e influird sobre el régimen hidrico, disminuyendo Ja irregulari-

dad del rio (sobre todo los aportes de la Cuenca Media).

Este rio, discontinuo en el tiempo, no 1o es menos en el

espacio, ya que del cupo asignado a la pcia. de Sgo. del Esteroc
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an B lunnl, una geran parlon no nloanza el 1Timite debido a l1as
tomas [ibros aguas nbajo de 1 Tunal y las pérdides por evapora-
cidn o infiltracidn, eostimandas en 230 y 114 Hnﬂ/aﬁo respectiva-
menlte antes de !tlegar al I{mite (datos que no pudieron ser actua-
lizados, por carecor on astos Uilimos afos de una Estacién de
Aforos on In sona del JTimile mbn Salta, anteriormente ubicada en
F1 Arenalb). 8o oot ima un A0 % dea pdrdidas por las mismas causas
an ool Leamo santingueno anlaes de Jlegar al Enmbalse Figusroa. Esta
proasn, por o olra parle, por encontrarse atargquinada y semidestrui-
das sus compuertas y fuera de servicio su vertedero, no poses en

i actunlidod capacidad de smbalse.

Como el rio ha variado su régimen y caracteristicas hidrolo-
gicas, se ehcuentra en una fase de cambio, buscando su perfil de
equilibrio natural: pendiente-caudal. Por este motivo, se originé
un proceso de erosién retrégrada muy severo desde unos Kildmetros
al norte de Suncho Corral hacia ta zona de Figueroa (que hizo
colapsar gran parte del Sistema de Riego Figueroa), y desde el
Bahado de Figueroca y Copo hécia el norte, proceso este no esta-

cionario actualmente.

CARACTERIZACION CLIMATICA DE LA CUENCA. CLASIFICACION

Segun el método creado por Thornthwaite para la clasifica-

cién, se deben considerar los siguientes elementos:

a) Tipos Hidricos: consiste en obtener regiones hidricas, en

base al Indice Hidrico, el cual se calcula mediante la férmula:
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100 x Exceso delﬁo - 60 x Deficiencia de}ﬁo
I.H.
o Necesidad de H,0

1l

que se obtiene con datos que brinda el Balance Hidroldgico.
Cuando el [.H. se encuentra entre:
20 vy 0] se tiene el tipo C, - Subhumedo humedo
0y =20 " " " " C4y - Subhumedo seco
-20 y ~40 ) ! " " D - Semidrido
Siendo este Ultimo de interés especial a fin de caracterijzar
el 4rea de estudio, ya que abarca la zona de 1a cuenca comprendi-

da desde Afiatuya hasta E1 Tunal (Salta).

b) Tipos Térmicos: el método utiliza los valores de Evapo-

transpiracién Potencial anual (ETP), para la determinacidén de los

dos tipos térmicos.

Por encima de 1.140 mm de ETP anual, se ubica el tipo A’ -
Megatermal. Se encuentra presente desde el limite de Salta y Sgo.
del Estero hasta el sur de los Bafados de Figuerca. Se identifica

por ias altas temperaturas medias mensuales.

Entre 997 y 1.140 mm de ETP anual tenemos el tipo B’4 -

Mesotermal, que abarca gran parte de la cuenca.
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¢) Eficiencia Hidrica: se establece ¢omo climas humedos los

tipos A, B ¥ 02, y c¢limas secos los tipos C1, D, v E.

A los primeros se los puede caracterizar en tipos de varia-
cioén de la eficiencia hidrica. Cuando el indice tiene valores
entre O y 16,7 tenemos el tipo r (nula o pequefia deficiencia de

agua).
En los segundos, el indice de caracterizacidn es el indice
de humedad cuando su valor estd entre O y 10, tenemos el tipo d

(nulo o pequefioc exceso de WO)..

d) Concentracién estival de la eficiencia térmica. Cuando el

porcentaje de la suma de ETP de 1os tres meses mds calientes c¢on
relacién al valor anual de ETP, no sobrepasa el 48 %, corresponde
al tipo a’. Toda la cuenca se caracteriza por ese tipo de concen-—

tracién actual de la eficiencia térmica.

De la observacién de estos elementos, surge como conclusiodn
para nuestra drea de interes, su caracterizacién como el tipo de

clima sigyuiente:

D 8’4 d a': Semiarido, Mesotermal, nulo o pequefio exceso de
H,O, concentracion estival de la eficiencia térmica menor del 48

% .
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Cipnctorizacion do la ng ldez de In ¢cuonca_seqgun DBUrgos

Utillsn ol Indleo Hidrico do Thornthwatte para caracterizar
la intensidad da la a1 idez, ¥ Lisna en cuenta el aspecto térmico
ul [ lbzsnndo ol poariodo Fibiroe do hoeladas. Todo esto i1e confiere
aonlido ngrocitmat oo o In clasijiicacidn. S8 le incluye la proba-
bilbdad coryonapondicenln n ocuryencla de tomparatura minima inver-
nal: peda cullivos potonnns una ves cada 20 ahos y para cultivos

anvnalos, unn voers cadn B oanos

e ininlo an cuonla eslos aspecltos y atendiendo la clasifica-
R e o o alo onne congtidaraclonna, ol Aran de astudio, aogun
Bt e, o et e on la donominada Zona 3: Semidrido Sublropi-
cal. F=sla zona se exliende desds ol Este de ARatuya, hasta Cho-
tront i (Sallnd, considerande ol Indice Hidrico, Bajo este nspec-
b, el drea sulro condicionns e deficiencia hidrica de cardcter
mevalonlao, in cunndo al tipa Larmico (Subtropical), manifliestn
un pot boda Tibre de drebndas e Paaon 340 dias por abo, y los
Indbicos parn cull ivos porennos y oanunlos van desde - 5 A - 8 QC y

dnsdde - A4 a - G0 @0, Joespechivamoanle.

PRE-CSUFORTICD BNE N IPFT N QLD [ B 1 5% L DALADO =~ BANT LAGOD DEL,
e ERTHAAD AN YRR LIS LRI RSN N N a4 UL N B IO [ 1L KN T L TUCLEONA—

LTy -- [ VAN BFAY ST S0 ) BAN EDER N LIOIIY

Hosponde )l comportamionlo dol trio Salado en el marco del
Convenio cnlebyado on 1,965 y ampliado en 1.972 entre las Pcias,

ey Snltn y Sqoe ol Tastaro, on o Iolforonte al cupo de agua que



esta Uultima tiene asignado.

En base a sus resultados, se extrajeron conclusiones acerca
de la necesidad, o no, {en términos de disponibilidades de agua)
de remodelar el Embalse Figueroa, principal reserveric en el
tramo santiaguefio del Salado, y de llevar a cabo la construccion

del canal E1 Tunal - Figueroa.

Se analizaron dos alternativas: la primera sin modificar la
actual conduccidh, o sea que el rio Salado serviria para trans-
portar el agua desde El1 Tunal hasta Figueroa. La segunda, consi-
derando la construccidédn y operacién del canal revestido que
reemplace el cauce, a efectos de aumentar la eficiencia de con-

duccion y minimizar las pérdidas.

BALANCE A NIVEL ANUAL

Disponibilidad en el limite con Salta

Es necesario estimar cudl es el volumen neto del agua que
dispone Sgo. del Estero en el limite interprovincial con Salta,

de acuerdo a lo expresado por los respectivos convenios.

- E1 médulo medio anual del rio Juramento enh Cabra Corral es

29.43r¥/s, con lo cual el derrame medio anual es de 928:#/5.

- Segun convenio del afio 1.965, el 43 % de ese valor le

corresponde a Sgo. del Estero, o sea, 399 Hnﬂ/aﬁo.
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- De acuerdo a la ampliacion del Convenio del afio 1.971, el
aporte promedio de la cuenca intermedia, de 236 Fmﬂ/aﬁo (mds los
aportes del rio Medina, mientras Saltta no haga uso de é1), se
dividird por mitades, con lo cual Tle corresponde a $Sgo. del

Estero 1i8 wé/aﬁo.

~ Segun el trabajo "Determinacidn de los parédmetros metecro-
i6gicos y balance hidrico” del Proyecto NOA Hidrico, se estable-
cid que entre Cabra Corral y el limite interprovincial se pierden
alrededor de 114 fm@/aﬁo por evaporacién e infiltracién, y 230
lﬂﬁ/aﬁo en riego con tomas libres, Supbniendo que esas tomas
libres pasen a ser controladas efectivamente por la Pcia. de
salta (cosa improbable en la actual situacién), el volumen a

descontar del cupo para Sgo. del Estero seria de 57 Hm fafio (0,5

x 114).
- Luego, el neto disponible en el limite interprovincial es:
399 + 118 - 57 = 460 Hm'/afo
Analisis de l1os consumos
A continuacion se expresan los consumos medios compromet idos
en la Pcia. de Sgo. del Estero. Se analizan las demandas actuales

y las posibles demandas futuras, de 34.500 y 45.500 Ha respecti-

vamente, considerando una necesidad bruta media para riego de

10.000 m/Ha*afo.
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Log valores utilizados provienen del informe “"Comisidén del
rio Salado", Noviembre de 1.976, de 1la A.P.R.H., y de evaluacio-~-
nes realizadas por el Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. -

Sgo. del Estero.

Bebida el nglisc. [ Tots]
C de Dicslinc V. de Huachana)| 58 - Bt )
Canal de la Patria 25 - 25
Canal Bandera 5 - 5
Canal Belgfann (Santa Fe) - 15 15
Cownsumo ribereiio 15 — 15
Sub-Total 2 95 15 114
Consumo Total (1 + 2) 448 125 565

Bebida Actual [Anpliac.| Total
Villa Matogue—fhi Veremos | 1586 15| 3566 35| 5pAA| 58
Figueroa 19966 |168) 5808 SH15HRA| 156
Suncho Corral-Ll.Hauca 20083 208, - - | 2888| 28
IColonia Dora—finatuya 21088(218] - - 2198|218
Real Sayana-Melero - - | 2560 25| 72588} 25
Sub-Total 1 | 34508 [345]1 1860 11845568455

Evaluacién de las Pérdidas

Con referencia a las pérdidas en el tramo EI Tunal-Figueroa,
en el momento de ser evaluadas eran un factor critico en cuanto a
las disponibilidades de agua. En efecto, segin el informe "Comi-
sién del rio Salado”, de1.volumen ingresante en el limite inter-

provincial, el 40 % no llega a Figueroa, debido especialmente a
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la existencia de grandes 4reas de bafiados (hoy en dia, debido a
problemas de erosién fluvial, el Bafiado de Copo ha disminuido su
extensién areal por lo que el valor de las pérdidas en ¢é] produ-
cidas ha disminuido considerablemente, por lo tanto, ese valor

debe ser actualizado}.

De acuerdo a esa estimacién, las pérdidas serian de:

0,40 x 460 = 184 Hm'/afio

Este volumen podria verse fuertemente reducido en caso de
construirse el canal revestido El Tunal - Figueroa, en cuyo caso

se estimaron las pérdidas por conduccion en 30 Fm@/aﬁo.

con referencia a las pérdidas en el Embalse Figueroa {supo-
niendo un funcionamiento normal del mismo), al existir en la zona

mds de 1 m anual de evaporacioén, se estiman en 50 Hm3/aﬁo.

Por 1o tanto, se estd en condiciones de realizar los balan-

ces anuales en funcién de las dos alternativas citadas.

Alternativa I:. Balance anué] sin el Canal E1 Tunal - Figuerca

Disponibilidad en el limite interprovincial 460 Hm®
Consumo para bebida en la zona norte 75 Hm3
Consumo para riego eh la zona norte 15 Hm3
Pérdidas en el tramo 184 Hm®
Pérdidas en el Embalse Figueroca 50 Hm'
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Neto disponible en Figueroa 136 Hm3
Consumo para bebida en la zona sur 20 Hm3

Consumo para bebida en Santa Fe { ) Hm3

Disponibilidad neta para riego al sur del Emb. Figueroa 101 Hm3

Alternativa 1l: Balance anual con el Canal E1 Tunal - Figueroa
Disponibitlidad en el limite interprovincial 460 Hm®
Consumo para bebida en la zona norte 75 Hm3
Conhsumo para riego en la zona norte 15 Hm3
pérdidas en el tramo 30 Hm3
Ppérdidas en el Embalse Figueroa 50 Hm?
Neto dispohible en Figueroa 290 Hm®
Consumo para bebida en la zona sur 20 Hm3
i

Consumo para bebida en Santa Fe 15 Hm
Disponibilidad neta para riego al sur del Emb. Figuerca 255 Hm®
conclusiones a nivel anual

Contemptando el riego de Figueroa (100 Hma), se tendria:

Alternativa I: Disponibilidad aguas abajo 1 Hm3

115 Hm®

Alternativa II: Disponibilidad aguas abajo
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Considerando que el Canal Jume Esqguina trasvasa del rio
Dulce al rio Salado 225 mﬁ/aﬁo para riegc de aproximadamente
22.500 Has., teniendo en cuenta la situacidn actual, la superfi-

cie a regar al sur del Embalse Figueroa seria:
33.0C00 Ha - 22.500 Ha = 10.500 Ha = 105 Hm3
Por 1o tanto:

- 4 Hm'

Para l1a Alternativa I: 101 ng - 105 Hm3

Para la Alternativa II: 256 Hm® - 105 Hm = 150 Hm’

I

De esta manera, la Alternativa 1 debe ser rechazada por
gxistir déficit, y con la alternativa II se cubririan los consu-

mos coh excedentes, que podrian ser absorbidos dentro de las

ampliaciones de la superficie regada.

Contemplando una futura amp}iaéién de la zona de riego, en
base a la Alternativa II, se tendria que la superficie a regar

seria de 45.500 Ha, lo cual quiere decir gue:

Disponibilidad en el limite interprovincial 460 Hm'
Consumo para bebida en la zoha norte 75 ng
Consumo para riego en la zona norte 50 Hm3
Pérdidas en el tramo 30 Hm®
Pérdidas en el Embalse Figueroa 50 Hm®
Neto disponible en Figueroa . 255 Hm®
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Consumo para bebida en la zona sur 20 Hm3

Consumo para bebida en Santa Fe 15 Hm3
Consumo para riego en Figueroa 150 Hm®
Disponibilidad neta aguas abajo de la zona de Figueroa 70 Hm®

Si se suma el aporte del Canal Jume Esquina:

70 Hm! + 225 Hmd = 295 Hm®

Y teniendo en cuenta los consumos por riego en Suncho Co-
rral/Llajta Mauca (20 km@), Chia. Dora/AfRatuya (210 Hmz) y Real

Sayana/Melero (25 Hm3), es decir, hacen un total de 2535 Hm .

Lo cual quiere decir gue contemplando las disponibilidades

con la Alternativa II y la demanda en funcién de la ampliacidn de

la red de riego, se tendria:
295 HmS - 255 Hm® = 40 Hm®
disponibles para posteriores usos consuntivos.
De lo expuesto surgen claramente las limitaciones del recur-
so hidrico del rio Salado, por 10 que es hecesario, en caso de
considerar la ampliacién de la zoha de riego, hacer una cuidadosa

planificacién en cuanto a su uso, ¥ fundamentalmente, una actua-

1izacién de sus variables y parametros bisicos.
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Por otra pﬁrte, es esvidente que esa ampliacién sdlo podré
llevarse a cabo en caso de contar con la obra del Canal El1 Tunal
~-Figueroa como medio de aprovechar al maximo el cupo asignado a
Sgo. del Estero, y coh un reservorio apto en Figueroca que permita

uh adecuadoc manejo del agua.

BAILANCE A NIVEL MENSUAL

‘El acuerdo entre las Pcias. de Saltta y Sgo.
el aprovechamiento del recurso hidrico del rio Pasaje/juramento
/Satado establece en uno de sus puntos que el cupo otorgado se

distribuira mensualmente de acuerdo al plan de riego que preasente

anualmente la Pcia. de Sgo, del Estero.

gin embaréo, no debe tomarse esa afirmacién como definitiva,
ya gue ello supondria que 1os.aportes desde Salta vendrian
pridcticamente regulados, lo que le implicaria la necesidad de un
escaso manejo en Sgo. del Estero, para efactuar solamente correc-

ciones a nhivel mensual y absorber eventuales excedentes por

aportes tntermedios.

No es de esperar que suceda efectivamente asi, ya que el
Sistemna Cabra Corral - E1 Tunal recibe los mayores aportes en el
perfodo enero/abril, segun se observa en los sidguientes valores

que corresponden al periodo 1.973/79 en El1 Tunal:
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Me s % de| detrrame total

Setiembre 4,6
Octubre 4,1
Mo iembire 4,2
Biciombre 5,7
Enero 1,5
Febroro 16,5
Marzo 17,1
Abril 12,9
Mnyo 7.8
Junio 5,5
Julio 4,6
Ayosto 5,7
Total 100,0

Al ser el periodo de crecientes el de mayor demanda energé-
tica {(implica mayor volumen turbinado), y por no necesitar los
cullivos riego en esa época del afio (perfodo de lluvias), es
dificil que pueda regularse el cupo para Santiago del Estero en
funcion de sus requerimientos, lo cual qguiere decir que se produ-

ciran en esos nmeses excesos (ue deberdn ser almacenados.

Por tal razon, se parte de esta hipdtesis para realizar el
balance mensual, coh la aclaracidn que para sacar conclusiones
definitivas habrd que analizar y establecer cuidadosamente 1los
términos de los Acuerdos Interprovincialtes (de 1.965, de 1.972, ¥

1a adecuncion que la Subsecretarfia de Recursos Hidricos de la
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Nacion

propicid en

su moinento) en

cuanto a los cupos mensuales.

El siguiente balance se eleclua segin la alternativa I1 (con
el canal E1 Tunal - Figueroa) y considerando el méximo desarrollo
de la zoha de riego.

Mos Evap. en el [Bebida Zo-| Riego Zona] Consunos Excesox/
Emba lze na Sur Sar Totales Defectos
Setlienbro 3 3 19.1 25.1 -15.5
Octubra T a 3 11.0 47 .8 -48.3
NHovicnbre 1 3 7.9 64 .9 -60.9
Diclonbro 5 3 0.0 6.0 9.9
Enero 5 4 0.0 10.6 33.8
Fohrero 5 a 0.8 8.8 58.8
Harzo 5 3 17 .6 25 .6 42 .0
PYSNT o 5 3 0.0 B .0 4z @
Mayo A 3 17 6 24.6 1.8
Junio 4 3 3.5 18.5 5.7
Julio 3 2 17 6 22 .6 —-12 .9
ngosto 3 WA 145 .5 50.5 -45 .68
Totales 58 35 228 .8 385 .8 8.9
MDicsponibilid [Bebida Zo-| Ricyo Zonal Pérd. en |{Aporte Neto
Mes ey ol limite | nn Horte NHorte el tramo | a Figueroa
Setienbre 21 6 34 2 9.6
Cctubre 19 6 11.5 2 -8.5)
Noviembre 19 6 14 6 3 (—4 .6)
Dicicmbreo 26 7 .o 3 16 .8
Enero B 53 ? 8.0 3 13.8
Febrero 76 7 8.0 3 66 .8
Harzo 79 6 2.4 3 67 .6
abril 59 6 a0 3 a8
Mayo 36 6 2.1 P4 25 .6
Junio 25 G A.6 2 16 .2
Julio 21 6 2.4 2 18.6
Agosto 26 b 12.5 2 55
Totales 468 75 50.8 38 365.8

n
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Nota:

~ Todos los valores estdn expresados en Hm?

-~ Los valores de requerimientos mensuales para riego y bebi-
da fueron calculados por el Convenio Bajos Submeridionales

U.T.0. - Sgo. del Estero.

-~ Los valores entre paréntesis corresponden a pequefios défi-
cits producidos en la zona norte que no han sido tenidos en cuen-

ta debido a las suposiciones de partida del cdlculo.

Conclusiones a nivel mensual

De los resultados del balance se desprende gue, para tas
condiciones dadas, la capacidad necesaria en Figueroca para regu-
lar los volumenes que provienen de Salta es como minimo:

68.9 Hm' + 58.0 Hm® = 127 Hm

Junto a éste, habréd que considerar un volumen de regulacién

extra debido a:
~ Posibles desfasajes en los aportes que aumentan los defectos

y/0 excesos (tener en cuenta que el balance se realizd con valo-

res medios).
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- Necesidades de controlar eventuales excedentes de la cuenca
propia, como el caso de los aportes del rio Horcones, que fue
canalizado en 1.981 y aporta volumenes relativamente importantes -
al rio Salado, de Jos gue se carece de informacidén sistematica de
mediciones hidrométricas, vy que resultan a veces perjudiciales en

la cuenca baja.

En base a estos elementos, ¥ a falta de otros datos, puede

asignarse en primera instancia un extra de 40 ¥ al volumen de

embalse calculado, © sea una capacidad de:

1.4 x 127 = 178 Hm?
Como conclusiones finales puede decirse:

- Debe considerarse la posibilidad de remodelar el Embalse

Figueroa aumentando su capacidad.

-~ Son necesarios estudios que definan con més precision
elementos tales como los aportes de la cuenca propia del Salado y
las pérdidas por evaporacién e infiltracién actualizados, para
poder efectuar cdlculos mas precisos y salvar las simplificacio-
nes que posee el andlisis efectuado, para lo cual es convehiente
implementar una adecuada red de instrumentales y estaciones de

medicién hidrometeorolégicas e hidrométricas.

- peben analizarse cuidadosamente los convenios firmados o a

firmarse con Salta referentes al aprovechamiento del recurso
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hidrico del rio Juramento/Pasaje/Salado, en especial 1o gue con-
cierne a la distribucidn temporal de los cupos asignados. Las
definiciones en este aspecto son las que dardn en definitiva
elementos de juicio concretos que justifiquen, o no, la amplia-

cidén del Embalse Figueroa.

CRECIDA DE DEISEAO PARA LAS OBRAS DE EVACUACION

DEL EMBALSE FIGUEROA

-

Se realizd un cdlculo probabilistico en 1.984 para tener una
primera evaluacidn de la crecida de diseho para las obras de
evacuacidn del Dique Figuerca y poder efectuar una comparacioén

con las caracteristicas originales del vertedero destruido.

Como se carecen de la secuencia necesaria de toma de datos
aforados en Figueroca, por ello se tomaron los valores de los
caudales mAximos anuales del perfodo 1.935/73 de la Estacién de
Aforos de E1 Arenal, gue es la inmediata al norte del Embalse
Figueroa, se calculd un caudal maximo probable para un periodo de
retorno de 200 afics mediante la Distribucidén de Gumbel, y luego
se hizo 1o mismo para el periodo 1.873/83. Esto se realizéd debido
a la construccidén de la Presa Gral Manuel Belgrano (Cabra Corral

- Salta), que entra en servicio el 03/04/73.
Se presentan a continuacidn los valores de los caudales vy

los cdlculos realizados, dque relacionan los caudales con el

Periodo de Retorno.
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Serie de Caudales MAximos Clasificados en el Periodo 1.935/73

Orden : Caudal
m/s)

1 47
2 58
3 68
4 85
5 g2
6 99
7 111
8 114
9 117
10 119
11 119
12 122
13 129
14 132
15 139
16 142
17 149
i8 162
19 153
20 159
21 162
22 168
23 174
24 1756
25 188
26 194
27 196
28 210
29 216
30 233
31 252
32 253
33 255
34 257
35 264
36 272
37 296
38 200

Calculos estadisticos

Ne de datos: n 38
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"Caudal medio:

Desvio Standard:
Pardametros de ajuste:

Variables reducidas:

Caudal mdximo probable para Tr

Serie de caudales MAaAximos clasificados en el

= 200 afhos:

Q = 167,97 m'/s
S = 68,32 m'/s
a=0,0186

Q, = 136,95

W o= -1,67

by = 3,03

Q, = 427 m/s

ndx

periodo 1.973/83

Orden Caudsal
(m'/s)
1 57
2 82
3 96
4 104
5 132
6 135
7 159
8 175
g 1756
10 180
CAlculos estadisticos
Ne de datos: n =10
Caudal medio: Q = 129,50 m'/s
Desvio Standard: S = 43,31rﬁ/s
Pardmetros de ajuste: a = 00,0294
Q, = 109,87
Variables reducidas: B = -1,55
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Wy = 2,06

1]
N
[{=]
[s)]
3

x
e
2]

Caudal maximo probable para T, = 200 anos: t%“

Caudales picos evacuados por el vertedero del Embalse Figueroa

Puede hacerse un andlisis scbre el propio Dique Figuerca de
los caudales picos evacuados por el vertedero, calculados en

funcidén de las alturas JTimnimétricas diarias existentes durante

el periodo 1.873/81, aho en gque se produce la uUltima rotura del

mismo.

So supunse un cfto. de ygasto para el vertedero: = 0,42,

implica que el caudal evacuado es:
Q=u*b*h"5*(2*g)015
donde :

b: longitud del vertedero [m].
h: altura de carga sobre el umbral del vertedero [m].

g: aceleracién de la gravedad [m/sﬁ.
Por 1o tanto:
Q= 1,86 % b % h!¥

En la siguiente tabla se encuentran expresados 1os maximos

caudales anuales de evacuacidon calculados por ta fédrmula ante-
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! -
[ I 3

atio b b 5)

(m) {(m) {m) (m’/s)
[ | O, a0 310 140
1.975 o, 24 310 . 68
1.976 0,38 310 135
t.977 0,35 310 119
1.a9748 0,43 310 102
| .979 0,50 210 138
1,900 0,45 210 118
1.981 0,69 210 224

lovs valoras obltenidos son del mismo orden que 1os de 1a
darle cordiospondiontlo o o Estoacidn de Aforos de E1 Arenal. No
obstanl e, nwe puaden Lomnrse como caudales pico de aporte, ya que
dslos corlesponden al mayor gradiente volumétrico, que no necesa-
fimnenle coincide nnoal iempo con el mayor caudal de evacuacidn,
y daependoe Lambién de la 1elacidn entre los caudales mdximos de
aporte y do svacuacion con que funciona el vertedero, por lo que

solo pucdon fomarso comd oriental ivos.,

Conclusiones

Segtin se pundae observar, Ia serie de datos de caudales
max tmos, ddosido o puesta on thancionamliento de la FPresa Qral.
Manue | Helgrano on Cabra Corral, presentd una menor disperstédn de
valores gue la de 1.935/73, destacando que sédélamente se conside-
raron los 10 primeros ailos para el analisis. Ello puede servir

como Indice del efecto regulador de dicha presa.

Ho pucde tomarse el valor de 296!“%3 como caudal de disefo,
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ya que no se ha tenido en cuenta el efecto atenuador del tramo EJ
Aranal - Fmbalse Pigueroa, y fundamentalmente, la serie analizada
es demasiado corlta para ser representativa desde el punto de
visla estadistico, especialmente teniendo en cuenta que actual-
mente Tunciona la Presa de E1 Tunal, que ha incrementado 1la

regulacidn del régimen de este rio.

Como conclasinn finnl, so puode afirmar que los pardametros
de disehu del vertedero del Embalse Figueroa han cambiado respec-
to a los del proyecto original debido a las obras de regulacidn
ah la cuenca alta, lo que ldégicamente debe estudiarse con mayor

delalle para daelfinir con precisién la crecida de disefo.
AANMAY VIR I3 are? 1./ CIIREEC LA 19K= 1 -.938383 /7684

Fiyv Ia e ecinonte extraordinarian 1,383/84, donde el hidrograma
de crecida alcanzd uno de los valores mds altos del siglo, sumado
al eleclo del taponanmiento c¢con ramas y troncos en la luz del
puente cercano a la localidad de E1 Quebrachal (Salta), el pico
de la creciente se desvid hacia la margen izquierda por un anti-
guo cauce, ehtre ta poblacidén mencionada anteriormente y Gaona,
con un rumbo NNO-SSE se bifurcé aguas abajo en dos brazos que
cortaron la Ruta Nacional N9 16 a la altura de las localidades de
Tala Pozo y Talavera; estimandose un caudal de 50 mys en cada

une de las cauces.

Aguas abaojo de la Ruta Macional N@ 16 el escurrimiento

encauzado se transformé en mantiforme difuso, extendiéndose el
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frente del derrame en un ancho aproximado de 2 Km. debido a la
disminucién de la pendiente y al 1a vegetacion de Jlefiosas exis-

tentes que actuaron como disipadoras de ehergia. .

Los altos valores de permeabilidad de los suelos de la
regidn, sobre todo por la existencia de grandes pampas arenosas,
originaron la infiltracidén de importantes volumenes de los escu-
rrimientos, contribuyendo de esta forma a minimizar los efectos

de Tla inundacidn.

Se pudo constatar gue en territorio saltefio, gran parteﬁde
los volumenes se derramaron por las numerosas tomas libres exis-
tentes sobre el rio, inundando y anegando la l1lanura aluvial y el
drea de riego que se ubica a lo largo de la mé&rgen izquierda,

desde la localidad de Joaguin V. Gonzalez hasta Macapillo.

ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS REGISTROS HISTORICOS

Se analtizaron Jlas probabilidades que tienen de producirse
avenidas en el rio Salado de determinadas caracteristicas. Para
este andlisis se tomaron los regitros histéricos existentes de

las Estaciones de Aforos de E1 Tunal, E1 Arenal y Suncho Corral.

Estos registros se encuentran divididos en dos pericdos. E]
primero corresponde hasta 1.973, ya que el 03/04/73 comenzd el
11lenado de la Presa de Embalse Gral. Manuel Belgranc en Cabra
Corral (Salta). El segundo periodo abarca desde esa fecha hasta

el afno 1.984/85 donde se analizd este evento.
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Lo primoro gue enbn proguntarse en este caso, es qué validez
Licnoen los teygislios hisldricos exlistentes con anterioridad a la
conslrucciadn do 1o Presa Gonoral Manuel Belgrano. La respuesta es
gue Ia construccidn de esta presa ha tenido una influencia impor-
tante en wvarios aspectos de ita dindmica del rio, pero puede
dacirse que 1a misma no ha sido significativa para la Pcia. de

Sgo. del Estero en cuanto al fenomeno de las grandes crecidas,

Por tal motivo, l1os registros existentes se han tomado como
una unidad, que comprende tanto el primero como el segundo perifo-
do, vy en osu andlisis so hizo la diferenciacidn en 1os casos que

correspondicgsa,

Para ltener una idea en cuanto a caudales y volumenes del rio
Saladu en situaciones de crecidas extraordinarias, se dan a0
continuacidn para cada Estacidn, algunos valores caracteristicos

y algunns mdximos:

E1 Tunal:

Dearrame medio anual: 1.200 Hiw?

Modulo: 38 m'/s

Maximo derrame: 2.805 Hm' (1.948-49)

Maximo caudal medio diario: 1.092 m'/s (1.949)

Maximo caudal medio mensual: 304 nﬁ/s (1.949)
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E1l Arenal:

Derrame medio anual: 647 Hm’

Médulo: 20,5 md/s

Maximo derrame: 1.691 Hm3(1.980-81)

Maximo caudal medio diario: 300 m/s (1.944)

Madximo caudal medio mensual: 219 n9/5 {1,944)

Sunche Corral:

Derrame medio anual: 441 Hm’

Médulo: 14 m'/s

Maximo derrame: 2.274 Hm® (1.920-21)

Mdximo caudal medio diario: 257r¥/s (1.821)

Maximo caudal medio mensua1:-236:ﬁ/s {1.021)

Los valores maximos se han producido en un ciclo de derrames
excepcionales entre 1.817 ¥y 1.923. En cinco afos de derrame anual
fue holgadamente superior a los 1.000 Hm3. Desde entonces hasta
el presente, la barrera de los 1.000 Hm' s6l1o fue superada en el
ciclo 1.980/81-1.985/86 en Suncho Corral. Lamentablemente, no
existen registros en El Tunal y E1 Arenal del periodo 1.917-23,
por lo gue las comparaciones deben efectuarse con cuidado por 1la
gran influencia qUe tiene este ciclo (por ejemplo, el médulo de
la serie 1.924-81 es de aproximadamente 10 mys, o sea un 28 %

menor gque el del periodo 1.914-81).
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ANALISIS DE CRECIDAS

Antes de entrar en el cédlculo probabilistico, se caracteri-
zan de manera descriptiva las avenidas extraordinarias del Pasa-
je/Juramento/Salade, mediante el andlisis y comparaciocones de las
tres grandes crecidas de los Ultimos afos, correspondientes a los

perfodos 1.973/74, 1.980/81 y 1.983/84.

Como referencia se tomaron los datos disponibles en las

Estaciones de Aforos E1 Tunal, El Arenal y Suncho Corral.

Se presentan reunidos en el Cuadro de la pag. N2 43 los

valores caracteristicos.

Las avenidas de 1.974, 1.981 vy 1.984 son crecientes en

magnitud en ese orden.

Tomando como referencia los caudales maximos instanténeos ¥y
los caudales maximos medios diarios en E1 Tunal, las crecidas de
1.974 yv 1.884 se caracterizaron por elevados wvalores, siendo
sensiblemente menores en 1.981. Esto podria, tomado aisladamente,

dar una falsa caracterizacion de estas crecidas.

Evidentemente, no son valores suficientemente generales, vy
ello se verifica en el hecho de gue los parédmetros: caudal carac-
teristico de crecida, derrame enero/mavc, y méAximos caudales

medios mensuales dan el mismo orden de magnhitud que muestran los
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hidrogramas. Conviene aclarar que se ha tomado como caudal carac-
teristico.de crecida, el caudal diario gue es igualado o sobrepa-

sado durante 10 dias al afno.

Esta distorsién en E1 Tunal no se observa, en cambio si en
"E1 Arenal, donde los picos de caudales muestran una cierta inde-

pendencia de los alcanzados en Salta.

Ello puede considerarse 16gico teniendo en cuenta que en E1
Tunal el Juramento es un rio de montafa, presentando sus hidro-
gramas valores extremos notables pero de corta duracion. Esto se
manifiesta claramente comparando Jos caudales caracteristicos de
crecida de ambas estaciones, donde se ve que no existe gran

diferencia entre ellos, 1o cual hace que las respectivas relacio-

nes con los valores picos sean muy dispares.

Evidentemente, tiene mucha influencia el pasar de ser rio de
montaﬁala rio de 1lanura, donde al margen de las pérdidas en
tramo (mayores que las ganancias, segun se vid al describir la
Cuenca Imbrifera) se le suma el efecto del cambio de pendiente
gue aumenta notablemente el almacenamiento, produciendo un apai-

samiento en l1o0s hidrogramas.

Existe al respecto otro fendomeno como el ocurrido en la
crecida 1.983/84, que fue el derrame sobre méargen izgquierda por
un paleocauce cercaho a la localidad de Quebrachal (Salta). La
numerosa red de cauces foésiles en la margen izquierda del Salado

siempre hace gue exista 1a posibilidad de un derrame por desbhorde
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cuando se den las condiciones apropiadas, y es muy dificil deter-
minar en qué magnitud influyé en 1.983/84 como modificador de la
crecida, pero puede decirse como aproximacién que no fue determi-
nante, ya que los derrames observados en E1 Arenal se mantuvieron

en un nivel habitual de relacidn respecto a E1 Tunal.

En la Estacién de Suncho Corral, se acentud aun més el acha-
tamiento de los hidrogramas, que perdieron su forma tipica y nho
presentaron picos definidos. Los caudales caracteristicos de
crecida y los méximos medios diarios fueron practicamente igua-
les, y los méximos instantdneos levemente superiores a los méaxi-
mos medios diarios. Por otro parte, hay un comportamiento muy
estable en cuanto a los caudales picos alcanzados en las diferen-

tes crecidas.

Esta caracteristica de comportamiento del rio, y las carac-
teristicas morfoldgicas de la cuenca baja santiaguefia, hizo que
7a influencia importante la tengan tanto los caudales alcanzados
como Jlos volumenes escurridos. En Suncho Corral ha} un limite

bastante definido alrededor de los 7,50 m. en la escala en que el

rio desborda inundando una amplia zoha.

Ademéds, desde los bafiados de Afatuya hacia aguas abajo,
incluso en la Pcia. de Santa Fe, el cauce se caracteriza por su
baja capacidad de conduccién, la que es superada en cualguier
crecida con caudales importantes. Luego la extensidén y permanen-
cia de las zonhas inundadas responde a la caracteristica de larga

duracién de los caudales midximos, o sea, al derrame,

41



1

Como conclusién general, puede decirse que en 1o que se
refiere a las caracteristicas de los escurrimientos del Salado,
la crecida del periodo 1.983/84 no sélo fue ta mavyor de 1los
ltimos 10 afios, comparable en algunos aspectos a la de 1.980/81,
sino gue desde 1.923, Gltimo afo de las grandes crecidas de
principios de siglo, pocas veces fue igualada en algunos de sus

caracteres.
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C4dlculos estadisticos

Para éste analisis se fijaron los criterios bajo los cuales
se trabajé. E1 primero consistié en determinar cual de los para-

metros que definen las caracteristicas del rio se iba a utilizar.

Una crecida esté definida por una conjunciodn compleja de
varios factores, de jos cuales puede tomarse para Su simplifica~

cidn 10s mas representativos.

£1 derrame, salvo casos excepcionales, €S el indice de la
magnitud de una determinada avenida. Segun se vidé al hacerse el
andlisis de crecidas anterior, el derrame total es un valor que
repaercute especialmente en 1a cuenca baja santiaguefia, zona en
gque los picos de caudal se producen con un determinado grado de

independencia de 10s valores alcanzados en la cuenca salteha.

Por otra parte, se observé que no siempre los grandes derra-
mes han correspondido a grandes inundaciones. Ello implicd que
también se tuvo que analizar la distribucién en el tiempo de los

derrames, © sea, la magnitud alcanzada por 1os caudales.

Se ftomarocon, en definitiva, las series de derrames anuales ¥
de maximos caudales medios mensuales para el cdalculo de probabi-

lidades.

£1 rio Satado tiene una dispersiéon bastante grande y cre-

ciente hacia aguas abajo. E1lo se observé en el aumento de la
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pendiente de las rectas que representaron las funciones Probabi-

lidad - Derrame/Caudales.

Con este razonamiento se hizo la hipédtesis gue la situacidn
de equilibrio se alcanzaba para un cierto valor comprendido entre
el derrame de recurrencia anual y el derrame medio anual. Tomando

en ase momento las dos Estaciones de la Provincia, se tuvo:

Estacidn Derrame Medio Recurrencia
E1 Arenal 647 Hm3 2,8 afios
Suncho Corral 441 Hm3 3,0 afos

Con estos valores de recurrencia, podria supohetrse como
umbral de daffos un derrame con probabilidad de repetirse cada 1,5
aflos. Esto debia confirmarse con algun dato concreto. Por ejem-
plo, en la cuenca baja, desde 1.974 hasta el momento del andli-
sis, se habian producido dafios todos los afios, o se habian reali-
zado gastos en defensas para evitarlos; se sabe que los derrames
menores en el perfodo 1.974/84 fueron de aproximadamente 300 Hm®

en Suncho Corral y de 50O Hm' en E1 Arenal, implica que:

Estacion Suncho Corral

Derrame de 1,5 afos de recurrencia: 190 ng

Recurrencia para un derrame de 300 Hm? : 2,2 afos
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Estacidén E1 Arenal

Derrame de 1,5 afflos de recurrencia: 410 Hma

Recurrencia para un derrame de 500 Hma: 1,9 afos

Se ve que efectivamente puede suponerse como umbral valido

el derrame anual de 1,5 afios de recurrencia.

Para determinar el umbral asociado a los maAximos caudales
medios mensuales puede hacerse un razonamiento semejante, sabien-
do que para las crecidas menores de los esos Ultimes 10 afos los
maximos caudales medios mensuales se situaron alrededor de 80

nﬁ/s y 80 nﬁ/s en E1 Arenal y Suncho Corral, respectivamente.

Estacién Suncho Corral

Mdximo Caudal Medio Mensual de 1,5 afios de recurrencia: SOrﬁ/s.

Recurrencia para un caudal medio mensual de 60 nﬁ/s: 3 afios.

Estacidn El1 Arenal

MAximo Caudal Medio Mensual de 1,5 de recurrencia: 60 n@/s.

Recurrencia para un caudal medio mensual de 80|ﬁ/s: 2,3 afos.
Como resultado final, se resumieron los valores posibles de

derrames y caudales mdximos medios mensuales desde ese umbral

hasta una probabijlidad de recurrencia de 50 afios:
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PRECIPITACIONES

Para hacer un andlisis de esa inundacidén es necesario hacer
referencia al régimen de l1luvias caracteristicas en la cuenca del
rio Pasaje/Juramento/Salado, con especial énfasis en la zona

correspondiente a la Provincia de Sgo. del Estero.

Se considerd la superficie pluviométrica de 1a cuenca en las
Pcias, de Salta y Sgo. del Esterc. En la Cuenca Imbrifera o
Activa (Salta), donde las precipitaciones son de cardcter torren-
cial, se localiza el 91 ¥ de las mismas en el periodo de Octubre-
Marzo, con pequefios tiempos de concentracidn debido a que los
factores litolédgicos y de pendiente son favorables al escurri-
miento superficial, caracteristicas estas que estan acordes al

terrenc montafioso en donde se desarrolla la Alta Cuenca.

En la Pcia. de Sgo. del Estero, las lluvias se caracterizan
por ser escasas durante gran parte del afio, con valores conside-

rables en verano (régimen monzdénico).

Generalmente, en los meses de diciembre, enero, febrero y
marzo, se concentran el 85 % de las lluvias anuales, teniendo a

enero como el mes pico.

Por otro ltado, los tiempos de concentracidn son mas grandes
que en la Cuenca Alta, debido a que las caracteristicas del
terreno no facilitan el escurrimiento, presentdndose zonas de

bajas pendientes,
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Isohietas

Se analizaron las isohietas para l1os meses de diciembre,
enero, febrero y marzo, de los afios hidrolégicos 1.973/74,

1.980/81 y 1.983/84, utilizando valores acumuliados mensuales de

precipitacién.

A través del andlisis de las mismas se dedujo:

* Teniendo en cuenta la distribucién temporal de la preci-
pitacién para los afos considerados, los meses de enero y febrero
presentaronn valores mds elevados con respecto a los otros dos

afios.

* También se pudo observar que en el mes de enero, las
precipitaciones caidas van en aumento desde 1.974 a 1.984., Ocu-
rriendo 1o contrario en febrero, donde los valores decrecen desde

1.974 a 1,984,

* Cabe acotar gue el mes de febrerc de 1.974 se presentd el
maximo valor de precipitacién, en lo gue a esos cuatro ahos se

refiere..

* En cuanto a la distribucién espacial, en la parte sur de
la Cuenca se produjeron precipitaciones mavores en 10os meses de
enero y febrero, en cambio en los meses de diciembre y marzo las

precipitaciones fueron mayores en el norte.
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Balance Hidrico

Se realizdé una correlacién simple y expeditiva, entre los
valores de precipitacién y evapotranspiracién potencial,. corres-

pondientes a los afios 73/74, 80/81 y 83/84.

Para obtener los valores de evapotranspiracién potencial
(Ep) se utilizd el método de Thornthwaite, debido a su sencillez
y la relativa accesibilidad a los datos necesarios para su apli-

cacion,

Con el método de Thornthwaite se pudo calcular Ta Ep, en
[mm/mes], a partir de datos de temperatura media mensual, las
cuales se tomaron para dos Estaciones (Campo Gallo y Afiatuya,
norte y sur, respectivamente) pertenecientes a la cuenca del rio

Salado.

Debido a la falta dg datos de temperatura para cada uno de
los aﬁos‘ana1izados, se considerd adecuado tomar para el caso de
Campo Gallo, 1los valores de una serie larga de afos
(1.939/1.950), ya que al comparar los valores de dicha serie para
el caso de Afatuya, con valores medios en los afios 74/80/81, se

observé que la diferencia entre ambos no era considerable.

Los valores de evapotranspiracién potencia! calculados se

utilizaron para la confeccidén de un balance hidrico simplificado.
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infiltracién se despreciaron para hacer dicho

Los valores de

analisis.
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BALANCE HIDRICO EN LA CUENCA DEL RIO SALADO (en mm)

Localidad: CAMPO GALLO

ano: 1.873 E F M A M o J A S ¢} N D TOTAL
Evapotrans. Potencial 156 140 113 73 51 33 a 47 T2 94 123 142 1075
Precpitacidn 97 139 141 94 - 115 - - - 13 84 BS 768
Evapotrans. Real 97 138 113 73 49 33 3 47 4 13 84 85 668
Almacenaje Agua Util 0 0 28 49 0 82 51 4 0 0 0 0 -
vVariacién des Almac. 0 0 +28 +21 =43 182 -31 -47 -4 0 [} 0 -
Deficiencia 59 1 a 0 2 0 _ 0 0 68 71 39 67 307
Excesoc 0 0 -0 1] 4] 0 0 0 [¢] 0 0 0 -

Localidad: CAMPO GALLO

Ano: 1.880 E F M A ] J4 J A 8 [¢] N D TOTAL
'Evapotrans. Potencial 158 140 113 73 ° 51 33 3 47 12 84 123 142 1075
Precpitacién 28 éB 177 83 B3 - - - 10 53 107 41 " 650
Evapotrans. R;a1 28 88 113 73 51 33 31 22 10 53 107 41 580
Almacenaje Agua Util 4] ] 64 54 as 53 22 [+ 0 0 [¢] 0 —.
vartacién de Almac. 0 0 +64 =10  +32 -33 -3 -22 0 0 v 0 -
Paficiencia 0 1] 0 1] 2 0 9] 25 62 41 16 101 425
Excesa 0 ] 0 0 0 0 4] 0 0 0 0 0 -
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Localidad: CAMPO GALLO

L

Arin: 1,983 E F M A M J N A S 0 N D TOTAL
Evapotrans. Potencial 156 140 113 73 5t 33 3 47 72 84 123 142 1075
Precpitacion 121 75 at 42 2 - 10 - 11 65 a5 142 594
Evapotrans. Real 121 75 a 42 2 a 10 4] 11 65 95 142 594
Almacenaje Agua Util 0 4] ] 0 4] 0 0 0 4] 0 4] 0 -
vVariacién de Almac. ¢ 0 0 0 0 (1] [4) 4] [v] [+] 0 o] -
Deficiencia 35 BS 82 31 48 33 21 47 81 29 28 (o} 481
Exceso 0 1] 4] o 0 0 0 Qo o 4] 0 [4] -
Locatlidad: AAATUYA

Anc: 1.%80 E F M A M Jd J A 8 a M D TOTAL
Evapotrans. Potencial 130 130 137 89 62 20 37 '35 55 a2 95 128 1000
Precpitacion 215 a5 232 44 117 2 - 4 25 15 105 47 301
.Evapotrans. Reatl 130 130 137 a9 62 20 a7 35 a9 15 a5 57 846
Almacenaje Agua Uti) 85 50 100 55 100 a2 45 14 8] 0 10 4] -
Variacién de Almac. +85 ~-35 +65 -45 +55 -18 -37 -23 -14 4] +10 0 -
Deficiencia 0 0 0 0 1] 0 0 [} 16 67 4} 71 154

0 o] 45 4] 10 0 (4} Q 0 1} 0 0 55

Exceso
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Localidad: ARATUYA

Afo: 1,983 E F M A H J J A 8 2] H D TOTAL
Evapotrans. Potencial 145. 122 106 76 76 20 23 32 50 [:3:] 1‘06 148 1001
Precpitacidn 195 [0 58 120 .14 4] 8 2 47 59 0 41 724
Evapotrans, Real ‘ 144 12é 77 76 58 1] 8 2 47 59 90 41 7
Almacenaje Agua Util 51 19 [¢] 44 4] 0 0 [4] [4] 4] 0 0
Var"la.cién de Almac. | +51 -32 -19 +44 «44 07 0 0 0 o ] 0
Daficiencia 0 1] 23 0 18 20 15 30 3 39 16 107
Exceso . 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 (4} 0

E1l objeto de este balance fue determinar en que condiciones
' de humedad se encontraba el terreno en el &4rea de la Cuenca antes
de producirse las intensas precipitaciones y las crecidas del rio

Satado.

En el caso de la Estacion de Campo Gallo se tomaron iguales
valores de evapotranspiracidédn para lcs tres periodos por las
causas antes mencionadas. Debido a l1a falta de datos de precipi-
tacion en la Estacién ARatuya, correspondiente al afio 1.973, no

se pudo hacer el balance para ese afio.

Se tomé para la cantidad de agua (Gtil almacenada un valor de
100 mm, en base a la clasificacién de J.R. Mathes, para lo cual
se ha considerado que el tipo de suelo en la Cuenca de aporte del

rio Salade es en general de texturas limosas y limo arcillosos,

54



caracteristicas que coinciden con la clasificacion antes mencio-
nada para el valor de reserva de agua en el suelo, qgue se ha

utilizado.

Se puede apreciar que en los meses anteriores a las inunda-
ciones se presentaba una deficiencia de agua ya que los totales
evapotranspirados eran superiores a las precipitaciones. A pesar
de esto, en la zona norte de la Cuenca (Estacidén Campo Gallo) se
tuvo cierta cantidad de agua almacenada en el terreno l1os meses
"de marzo a junio, no siendo asi en la zona sutr, (Estacidn ARatu-
va), donde el agua permanecia almacenada en 10s meses ce enero a

abril.

Se obhservd en los balances que los valores de Ep fueron
suparados en las dos estaciones seleccionadas por las precipita-
ciones ocurridas durante vse misno periodo en los 3 anos oorres-
pondientes a las inundaciones. Esto significod que durante esos
meses hubo excedentes que sirvieron para incrementar el caudal

conducido por el rio.

Se debe tener presente que parte de la precipitacidn cayd en

el cauce transformédndose en un aporte directo del mismo.

Del andlisis del régimen de precipitaciones, su distribucidn
temporal y espacial, como asi la cantidard de agua evapotranspira-
da, que fueron los elementos bdsicos que permitieron confeccionar

un balance hidrico simplificado, se concluyd gue:
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* Las crecientes en el rio Salado comienzan a fines de

enero, mes en que se dd el mdximo de precipitaciones,

* Como consecuencia del enorme volumen pluvial caido en
febrero de 1.974, se produjo el anegamiento de las zonas bajas
ubicadas en &reas bajo riego de la parte sur de la Pcia., corres-—

pondientes a la Cuenca del rio Salado.

* Por esa razdén, en esa zona ho se produjo deficiencia
hidrica en ningdn mes del afo, y por lo tanto, gran parte del
agua precipitada formé parte del escurrimiento superficial que

aporté al rio.

# En 1.984, las inundaciones en la zoha sur se debieron en
gran parte al volumen precipitado en los meses de enero, febrero
y marzo, que contribuyeron a aumentar el nivel de agua en Jlas
Adreas deprimidas (Bafados de Tres Lagunas), limitrofes con la
Pcia. de Santa Fe. La onda de crecida del rio Salado no hizo

sentir su efecto hasta los primeros dias de abril.

INFLUENCIA DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

Al analizar la influencia de las obras hidrdulicas sobre las
crecidas hay que tener en cuenta que hasta ese momento sobre el
rio Pasaje/Juramento/Salado se encontraban ejecutadas y ejecutdn-
dose una serie de obras hidrdulicas, de las cuales la mayor parte

se encuentra en territorio salteho.
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En efecto, salvo el semidestruido Embalse Figueroa, ubicado
en el Dpto. homénimo el la Pcia. de Sgo. del Estero, se encontra-
ban funcionando en l1a Pcia. de Salta el Embalse Gral. Manuel
Belgrano (Cabra Corral), el Compensador Pefias Blancas, el Deriva-

dor Miraflores y en construccidén 1a Presa E1 Tunal.

De estas obras, la Presa Gral. Manuel Belgrano fue la que
mayores modificaciones introdujo en el régimen del rioc desde su
habilitacién en 1.973. Ademds, al habilitarse la Presa E]l Tunal,
aguas abajo de las desembocaduras del Medina en el Juramento, era
la obra que le seguia en importancia. La influencia de ambas
sobre las crecidas extraordinarias, es 1o que se trata a conti-

nuacioén.

El primer aspecto a tener en cuenta en este andlisis, es la
atenuacién directa de crecidas. E1 Embalse Gral. Manuel Belgrano
es de regulacién plurianual, por lo tanto, estd sujeto a grandes
variaciones de nivel. No obstante, debe tenerse en cuenta aque,
como es general en las presas de AyE, su mayor rentabilidad
proviene de la generacidn hidroeléctrica, vy salvos casos de
ciclos largos y secos, en el manejo del embalse no se violard el

nivel minimo de operacién de la central.

Entre las cotas de minimo nivel de operacidén de la centra?l
hidroeléctrica v del nivel superior de ilas compuertas, la varia-

cién volumétrica es de 1.075 Hm®,

Es un volumen importante, que puede perfectamente servir



como atenuador. Por ejemplo, durante la crecida del ciclo

1.980/81, se tuvo el siguiente comportamiento:

Minimo nivel alcanzado: 1.030,00 m el 30/12/80
Mdximo nivel alcanzado: 1.036,82 m el 28/04/81
Mdximo caudal de ingreso: 522:#/3 el 14/02/814

Mﬁximo caudal erodado: 58 m/s el 17/04/81

En esa opeortunidad, con un turbinade medio (tener en cuenta
que el maximo caudal de turbinado es 135 mVs), se mantuvo el
embalse por debajo del nivel de vertedero, ingresando en el

periodo 1/01/81 al 30/04/81, 1.086 m#, siendo erogados 342 Hm? .

En el caso de la creciente del pericdo 1.983/84, el manejo

fue el siguiente:

Minimo nivel alcanzado: 1.026,28 m el 30/12/83
Apertura de vadlvulas: el 13/03/84 con cota 1036,90 m

Alcance nivel del vertedero: el 18/04/84

MAximo caudal ingresado: 6441#/3 el 14/02/84
Mdximo caudal erogado: Vertedero 397:&/3
Turbinas 104:#/5

TOTAL 501 m/s el 21/4/84

Como se ve, a pesar de gque el minimo nivel alcanzado fue
sdlo 0,28 m scbre el minimo nivel de operacién, el gran aporte

sobrepasé holgadamente la capacidad receptora del vasoc. En e)
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periodo 1/0t/84 al 30/04/84, ingresaron a Cabra Corral 1.820 Hm'®

y se érogaron 917 Hm?

Por lo expresado anteriormente, puede decirse gue la atenua-
cién de crecidas se produce, y s6lo en el caso de avehidas de
probabilidad o frecuencia reducida, se va a sobrepasar la capaci-
dad reguladora del embalse. Esta frecuencia se podréa determinar
con mads precisidn transcurridos un numero mayor de afios. Si se
considera que el proyecto prevé un volumen medio anual evacuado
por el vertedero de 5 Hma, y que el volumen erogado por el mismo
en la crecida 1.983/84 fue de unos 250 Hm3, puede inferirse que

uha crecida en Cabra Corral como la del citado periodo, tiene una

probabilidad de producirse cada 50 afios.

Sin embargo, a pesar de 1o analizado, este efecto del Embai-
se Gral. Manuel Belgrano no se hace sentir en E1 Tunal en forma
‘muy notable. Basta recordar que en los 10 primeros ahos de fun-
cionhamiento de Cabra Corral, se tuvieron picos notables en EI
Tunal (1.091 m/s en 1.974, 568 m/s en 1.976, 746 m'/s en 1.8978,
452 nﬁ/s en 1.979, 515 nﬁ/s an 1.981 y 944 nﬁ/s en 1.984, el dia
17/03/84, es decir, un dia antes de que se alcanzara el nivel de
vertedero en Cabra Corral), haciéndose evidente que el aporte de

la cuenca intermedia tiene un peso importante.

Con esto queda c¢laro que la retencidén producida en Cabra
Corral beneficia en forma directa a la zona saltefla que abarca
hasta l1a desembocadura del rio Medina, pero es menor y relativo

el beneficio que produce para la P¢ia. de Sgo. del Estero.
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En_cuahto a la Presa El Tunal, hay que tener en cuenta que
los vo?dmenes que es capaz de almacenar son considerablemente
menores que los de Cabra Corra]._Haciendo las mismas considera-
6iones anteriores, se deduce gue el maximo derrame a observarse

en sijtuaciones previas normales es de 140 Hmt

"Este .es un volumen que en una crecida extracrdinaria es
fdcil que ‘se embalse (por ejemplo, en 1.974, entre el 12 y 15 de
febrero escurriefon por E1 Tunal 1860 Hma; por consiguiente, un
segundo picore1evado suficientemente cercanc en el tiempo, no

encontrarfa un voldimen receptor y pasaria sin atenuarse.

Estas afirmaciones se pueden-corfoborar a través de un
trabajd existente en el Consejo Federal de Inversiones de Ing.
carlos Serafini, de Mayo de 1,983, titulado "Simulacién de Movi-
mientos de Embalses de Cabra Corral vy E1‘Tuna1". En este modelo
“se ha analizado el funcionamiento conjuntoc de ambos embalses
durante 100 periodos hidroldgicos, pudiéndose obserQar en sus
‘resultados que en determinados momentos se evacuarian desde E]
Tunal (por el vertedero) volumenes mensuales muy importantes vy
por ende caudales elevados, lo que concuerda con las hipdtesis

realizadas.

lEl segundo e importante aspecto en el gue se ha manifestado
la presencia de esta obra es el relativo a la erosién. En Cabra
Corral el ric transporta un gran volumen de sélidos en suspensiion

(el valor medio es de 11.600 Tn/afo); al construirse la presa, el
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embalse funciona como un decantador que impide que los s&lidos

transportados continden aguas abajo.

Esta situacidén de regulacidén de los caudales liquidos y
séd1idos constituye una directa alteracidén de la dindmica del rio.
En efecto, puede decirse que el rio en un numerc largo de afios
Togra un equilibrio natural pendiente - caudales {(liquidos ¥y s6-~
lidos). Al introducir una obra de este tipo, se alteran las
condiciones naturales y el rio se vuelve altamente erosivo bus-
cando un nuevo perfil de equilibrio. Esto es 1o que ha sucedido y

sucede actualmente en el rio Salado, donde el proceso erosivo se

ha manifestado con intensidad en los Barnados de Copo y Figueroa.

En Copo, el proceso de erosién ha hecho due el rio se encau-
ce, profundizando uno de sus brazos, 1o que ha traido como conse-
cuencia la desaparicidn de gran parte del bhanado como tal. Cuando
existia, se comportaba como amortiguador, ya que al llegar una
onda de crecida importante, el escurrimiento sobre una gran
superficie hacia aumentar el almacenamiento en forma notable vy
por lo tanto se producia una atenuacidén del pico de hidrograma. A
su vez, se incrementaban las pérdidas netas por evaporacién e
infiltracién, con lo gue resulttaba un menor volimen escurrido

aguas abajo.

La desaparicidén del bahado ha disminuido la magnitud de
ambos efectos; un indice de ello puede ser el valor de la rela-
cidnh de derrames entre E1 Tunal y El Arenal, que muestra 1os

siguientes valores medios:
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Serie 1.929/73: 0,43

"Serie 1.973/84: 0,62

Se observa que la media de la relacidn de derrames hé aumen-—
tado mucho en los Ultimes afos. Algo similar tiende a suceder con
los caudales, aunque no de fdcil deteccidn por 10 ya expuesto en

el andlisis de crecidas.

En 1o que respecta a la Presa E1 Tunal, es de mas‘dificil-
prediccién la orientacién de fendmeno erosivo después de uh
tiempo de funcionamiento, y debiera ello ser motivo de un estu-
dio, pero 1dgicamente cabe pensar en que aumentard, especialmente

considerando la mayor proximidad del nuevo embalse con las zonas

afectadas de 1a Pcia. de Sgo. del Estero.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES DE LA CRECIDA DE 1.983/84

-~ La crecida del periodo 1.983/84, globalmente analizada,
fue la de mayor magnitud desde 1.925 a la fecha, si bien fue oca-

cionalmente igualada en algunas de sus caracteristicas.

- E1 derrame hacia un antiguo cauce en la Pcia. de Salta, y
la atenuacién parcial que produjo Cabra Corral al diferir la

3 correspondientes a un pico

evacuacién de aproximadamente 800 Hm
de la cuenca alta, aliviaron en alguna medida a 1la cuenca santia-
guefia, que podria haber sufrido peores consecuencias si se supe=-

raban ltas defensas.
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- E1 cambio en el régimen hidrico del rio Pasaje/Juramen-
to/Salado, jntroducido por la Presa de Cabra Corral ha originado
procesos erosivos gue Sé han manifiestado y se manifiestan con

intensidad~en las Areas de Bafados de Copo y Figueroa.

- E1 proceso erosivo ha provocado la desactivacién del

Bafiado de Copo, perdiéndose de esa mahera gran parte del efecto

atenuador que tenia sobre las ondas de crecida.

- Las abundantes 1lluvias en la Cuenca Alta, provocaron la
gran crecida de ese ' afio, hecho que se Vio favorecido por la
saturacién de los suelos, consecuencia del ciclo humedo iniciado
en 1.974, y la tala irracional de bosques en Salta para la habi-

litacion de nuevas dareas agricolas.

- Las obras hidréulicas, esencialmente la de Cabra Corral,
contribuyeron en cierta medida como atenuadoras de crecidas. No
obstante, debe tenerse en cuenta que fue concebida principalmente
para riego Yy generacion hidroeléctrica. Ese afio, a pesar de
disponer de una capacidad ijibre de mas de 1.000 Hm3, fue superado
el nivel de vertedero, provocando elevados picos de caudal aguas
abajo, situacion que probabi1isticamente puede volver a darse con

mayor magnitud.

- No existen obras hidrdulicas sobre el rio Salado c¢cuya -
finalidad sea de atenuacion de crecidas ni Sistemas de Alerta

contra inundaciones.
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- En la cuenca baja santiaguefia, que se caracteriza por ser
una zona chata y deprimida, las inundaciones ocurren por superpo-
sicién de dos efectos: el de las precipitaciones, en los meses de

enero/febrero, y el de la onda de crecida del Salado, epn abril.

— La canalizacién que se ha realizado para el saneamiento
del Bafiado del rio Horcones en 1.981, es potencialmente peligro-
sa, porque anulé en gran parte el efecto atenuador del baRado, ¥y

el rio trae en algunas oportunidades caudales significativos.

- Por las mismas causas, que han provocado un cambio en el
régimen hidrico del Horcones, se ha producido el é1 un proceso de

erosién lineal y progresiva con consecuencias imprevisibles hacia

aguas arriba.

- La contaminacién de las aguas del Salado aguas abajo de
Jume Esquina, sé originé en gran parte por el lavado de sales del
sistema de los Saladillos de Huyamampa, provocado por Tas lluvias
en la zona y los desbordes del rio Uruebfia a traves del sistema La
Overa-La Verde, favorecido ambos efectos por el ese ciclo hiper-
humedo, que descargaron sus aguas en el rio La Guardia, y poste-
riormente este Gltimo en el Salado, a la altura de Villa Figue-

roa.
- Las multiples variables que se deben considerar para

avaluar los efectos de atenuacidén de crecidas debido a las obras

(y su capacidad de regulacién) propuestas por el Convenio Bajos
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Submeridionales para la Sistematizacién de la Cuenca del Rio
Salado, impidieron evaluar los beneficios en ese aspecto, hasta

tanto se tomase la decision politica de priorizar dichas obras.

- De acuerdo al analisis de los dafios se ha detérminado,
que parte de la infraestructura publica y privada, por razones
histéricas, se encontfara an &reas inundables y/o anegables en
rangos préximos a1'umbra1 de afectacion, por estar localizadas en
la zona de influencia del valle fluvial. Por lo tanto, es necesa-
rio tener en cuenta este aspecto en futuros planes de desarrolio

regional.

- Se deben arbitrar los medios necesarios a fin de determi-
nar fehacientemente los dafios tangibles indirectos, que sin lugar
a duda representan montos importantes en las futuras evaluaciones
de las obras de regulacién o de desarrollo. En la inundacidn
considerada se tuvo en cuenta el dafio originado por la destruc-
cién del puente en la localidad de Km 30 de la Ruta Pcial. NQ 5,
que obligaba a un desvio del transporte de insumos Yy produccio=-
nes, con mayores recorridos y por malos caminos hasta Suncho
Corral, o hasta la ciudad de Afatuya. Como asi también 1os'daﬁos
ocasionados por la degradacion del ecosistema, como ser deterioro

de los suelos, fendmenos erosivos, contaminacicén, efc.

- Entre las obras identificadas en el Plan Gral. de Manejo
del programa Sistematizacidén de la Cuenca del rio Juramen-
to/Pasaje/Salado, las que pueden servir como atenuadoras en

situacién de grandes crecidas son:
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Reservorio de Copo: la realizacién de esta obra permitiria
wconstruir las condiciones originales del banado, beneficiosas

desde el punto de vista de la atenuacion de crecidas.

Digue Figueroa: la reconstrucion y ampliaciéon de este embal-

se permitiria contar con una capacidad receptora extra y tener

dominancia de cota para derivar excedentss perjudiciaies a otros

potenciales embalses.

Reservorios de Juan Cruz: es el tnico embalse dentro de la

cuenca que podria <por su capacidad» funcionar especificamente

como atenuador de grandes crecientes.

Cierres Hidroviales: son terraplenes viales que a su vez

cumplirian la funcién de contener derrames estacionales del rio
Salado por su llanura de inundacién, protegiendo las localidades

de Pinto y Malbrdn y su zona de influencia.

- Comoc consecuencia de los estudios especificos realizados
para el control de inundaciones, se identificd un posihle reser-
vorio natural (Lagunas Saladas, Dpto. Ibarra) que podria funcio-
nar como atenuador, dada su encorme capacidad recgptora, est imada -’

en 2.000 Hm’.

- Para llegar a tener uh c¢cohocimiento mas detallado del rio
que contribuye en un futuro a optimizar el uso del recurso, es

conveniente aumentar la densidad de la red de Estaciones de Afo-
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ros y/o Meteoroldgicas en la Pcia..

~ Dado que los rios Horcones y Uruefia son 10s uUnicos aportes
que tiene la regidén noroeste de la Pcia., caracterizada por su
aridez, se considera de suma importancia el conocimienfo de los
parémetros hidrolégiceos de.la cuenca, a fin de poder establecer
un sistema de aprovechamiento de 1la misma y podar conocer a su

vez los caudales derramados al Salado.
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RECOPILACION, ORDENAMTENTO ¥ ANALISIEIS DE LOS

RELEVAMIENTOS HIDROMETEOROLOGYICOS DE LAS LOCALX—

DADES DE ARATUYA, BANDERA Y SELVA

En base a 1os trabajos publicados por el Convenio Bajos
Submeridionales — U.T.0. Santiago del Estero y posteriormente por
el Convenio Bi]atera] C.F.I. - Provincia de Santiago del Estero,
conjuntamente con datos recabados de- Organismos Nacionales y
Provinciales (S.M.N., I.N.T.A., AyE y la A.P.R.H.) se realizd
esta recopilacién y ordenamiento de datos hidrometeorolégicos de

las localidades de Anatuya, Bandera y Selva.

- ANATUYA

Para el Estudio "Recopilacidn y ordenamiento de antecedentes
hidricos del Sistema Melero”, efectuado en setiembre/93 por el

Convenio Bilateral, se obtuvieron tos siguientes datos:

- Precipitaciones mensyales Y anuales: Periodo 1.956-1.9982

(p4dg. N2 219 a 221). Fuentes: S.M.N. e T,N.T.A.

- Temperaturas mensuales: Periodo 1.976-1.992 (pag. NG 222 ¥

223). Fuente: T.N.T.A.

- Evaporaciodn mensual en Tangue tipo A: Periodo 1.878-1.991

(pdg. N 224 y 225). Fuente I.N.T.A.
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Desagiies pluviales de 1a ciudad de AfRatuya

E1 Area Hidrologia del Convenio Bilateral realizd 1os.estﬂ—
dios hidroldégicos para 1os Términos de Referencia de los Colecto-
res Pluviales de la Ciudad de ARatuya para determinar 165 cauda-
tes eﬁ los distintos tramos, segun la delimitacidén de subcuencas

del Adrea gque abarca el Proyecto.

Como primera medida se analizd la variable de entrada al
Sistema (la precipitacién) a los efectos de conformar la Curva de
Intensidad-Duracién—-Recurrencia, seleccionada en funcién del

Periodo de Retorno adoptado.

Mediante andlisis estadisticos de valores extremos se logra-
ron las Curvas Intensidad-Duracidén—-Recurrencia para 1.25, 2, 5 y

10 afos de recurrencia {ver Grafico en pdg. N 226).

Teniendo en cuenta las caracteristicas topogrdficas, las
dimensiones de la cuenca vy el nivel de estudia propuesto, se opté
por aplicar el Método Racional a cada subcuenca y se propagaron

los respectivos hidrogramas mediante el Modelo SSARR,
Se utilizéd la Curva I-D-R para un Periodo de Retorno de 2

afios. Obteniendo los siguientes caudales pico para cada tramo de

estudico (ver Plano en pag. NQ 26%):
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TRAMO Q
(n%/5)

1 -2 0,819
2 - 3 1,117
8 - 3 0,757
3 - 4 1,690
4 - 5 2,942
5 - 6 3,214
6 - 7 3,751
9 - 7 1,124
7. - 17 4,637
10 - 12 0,714
11 - 12 0,747
12 - 13 1,270
13 - 14 2,164
14 - 15 3,176
15 -~ 16 3,506
16 - 17 3,991
17 - 18 8,521

Siendo estos los pardmetros bdadsicos de los Términos de

Referencia.

Para el Proyecto Ejecutivo se recomendd una modelacidn
matemidtica que contemplace un andlisis méds detallado de 1los
pardmetros de disefic (manejo de caudales, dimensidn de conduccio-

nes, etc.), tomando como base los pardmetros anteriores.
BANDERA

Para evaluar la posibilidad de provisién de agua potable y/o
hacienda en el Dpto. Belgrano, se analizd una de 1aé posibiles
fuentes de agua: la captacidn de agua de Tluvia, estudio gque se

realizéd para el Proyecto Ejecutivo del Canal Belgrano.

Se estudid el régimen pluviométrico en la localidad de
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Bandera para obtener indices indicativos de la distribucion
pluviométrica estacional, y se adaptaron distribuciones estadis-
ticas tedricas a las series mensuales con el fin de thener

precipitaciones en funcidén de los periodos de retorno.

Al contar con datos pluviométricos diarios en Bandera, se
aplicé el Modelo de la Curva Numero del Servicio de Conservacion
de Suelos de E.E.U.U., para evaluar los volumenes diarios poten-

cialmente disponibles para su utilizacion.

Andlisis del régimen pluviométrico

Se trabajé con las precipitaciones medias mensuales (pag. N@Q
227 a 230) logrédndose los indices de distribucidn anual y esta-
cional para determinar la uniformidad, o no, de la distribucidn
de las precipitaciones en el ailo, asi como tambien la distribu-
cién estacional de las precipitaciones en funcion de la precipi-
tacién anual media. A la serie de precipitaciones anuales se le
ajustd la Distribucién Normal o de Gauss para determinar ahos

caracteristicos en toda la serie.
A las series de precipitaciones mensuales se les ajusto la

Distribucién Log. Normal para determinar precipitaciones mensua-

les en funcidn de los periodos de retorno.

Indice de distribucién anual_o_de congentracion

Para determinar este indice se sumaron los tres meses conse-
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cutivos de mayor precipitacién media mensual multiplicados por
tres, y a este resultado se lo divididé por la sumatoria de los

nueve meses restantes:

Ic= 3 * I (3 meses de > PP)/ £ (9 meses restantes) = 2,5

Lo cual indica la marcada no uniformidad de las precipita-
ciones durante el afo, ya que el I, cuanto mAs Se acerca a unho,

mayor uniformidad existe (Grdfico de la pag. NQ 229}.

Indices de distribucidn estacionales

PRIMAVERA VERANO DTONO INVIERNO
(8§ + O + N) (D + E + F) (M + A + M) (J + J + A)
Ppned.anual PPred.anua) PP ed. anuz) PPred.anual

23,2 % 43,6 % 27,5 % B, 7 %

Segln se pudo observar, la mayor parte de las precipitacio=
nes en esta localidad se producen en el verano (43,8 %) y son

minimas durante el invierno (5,7 %).

Afios caracteristicos de la Serie 1.,934-1.9390

Para la determinacidn de los anos caracier ist icos (secos,

humedos, y tipicos) se ajustéd la NDistribmicion Mormal o de Gauss a



la Serie 1.834~-1.990 de precipitaciones ahuales.

Para determinar los afos caracteristicos en la masa de datos
se asignd una probabilidad o entorno de probabiltidad. Dentro del
andlisis estadistico se tomé una divisidn de probabilidades para

agruparlos en afos secos, humedos y tipicos.

Se identificaron como afios secos y humedos a aguellos com-
prendidos en 1 5 % de la distribucidén extrema. Los afios tipicos
tienen sus extremos alrededor del 50 %, gue es de un 10 %, o sea,

entre el 45 y 55 %.

Las recurrencias correspondientes para anos secos y humedos
es de 20 afios o mads (de no ser alcanzado en un caso y de no ser
superado en otro).

De esta manera:

- Afos secos: PP £ 400 mm

1.937, con 334 mm anuales

- Afios tipicos: 685 mm £ PP = 735 mm

1.935, con 735 mm anuales.
1.942, con 716 mm anuales.
1.9848, con 717 mm anuales.
1.955, con 705 mm anuales.
1.965, con 723 mm anuales.

1.979, con 692 mm anuales,
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- Afos htuimedos: PP =2 1.030 mm

1.977, con 1.177 mm anuales.
1.981, con 1.981 mm anuales.

1.980, con 1.209 mm anuales.

Determinacidn de precipitaciones mensuales en funcidn de

periodos de retorno

Debido a que las asimetrias mensuales excedian el rango
- 0,5 € 5 £ 0,5, se ajustd con la Distribucidén Log. Normal,

arrojando los siguientes resultados:

Tr (afios) 2 5 10 20 50 100 250
Enero 20 87 150 240 390 550 830
Febrero 74 168 260 370 550 730 980
Marzo 95 152 200 240 310 365 430
Abril 44 100 155 220 335 430 595
Mayo 10 39 78 140 270 425 700
Junio 8 27 53 a0 160 240 390
Julio 4 14 27 47 85 128 205
Agosto 6 20 39 68 128 190 320
Setiembre 13 74 185 400 900 o -
Octubre 41 380 140 195 280 370 480
Noviembre 65 132 180 260 370 480 590
Diciembre 78 149 205 270 370 450 560

Los valores en el interior de la tabla son las precipitacio-
nes mensuales en funcién de los periodos de retorno (Tr) de 1la

Serie 1.934-1.990, expresadas en [mm].
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Modelo de la Curva Numero

A los efectos de determinar el escurrimiento en funcion de

las precipitaciones diarias y de la capacidad de infiltracidn, se

aplicé el Modelo de la Curva Numero del §.C.S. de E.E.U.U..

Es un modelo de escurrimiento directo, el cual incluye todas

las pérdidas, excepto la de la evapotranspiracion.

Se conté con datos diarios, por lo tanto el modelo trabaijo

con incrementos de tiempo iguales a 24 hs.

Conclusiones

- La distribucion anual de precipitaciones responde al
régimen monzdénico (1luvias concentradas en el verano), 1o cual

provoca tas discontinuidad de 5 a 6 meses (precipitacidén sumamen-

te escasa).

- Segun estudios relizados en la zona, la evaporacién prome=-

dio diaria oscila entre 3-5 mm.

- La textura del suelo provoca considerables pérdidas.

Interrelacionando estos items con los resultados del modelo

aplicado, se concluyd que condicionaban de manera gravitante la

opcidn de captacion de agua de lluvia, como alternativa del Canal
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Belgrano, descartdndose preliminarmente.

La aplicacidén de ese modelo fue una primera aproximacidn,
debiendo ser ajustado en el futuro con datos bésicos mds precisos
(instalacién de un pluvidgrafo) para leoegrar datos de ﬁnténsidad,
duracién y frecuencia de l1a lluvia, indispensables para el ajuste
del modelc, como asi también tratar de minimizar la evaporacidn e
infiltracion mediante experiencias de campo, siendo las pérdidas

mas importantes que sufre el sistema analizado.

- SELVA

Andlisis estadistico de precipitaciones

Se realizd un estudio estadistico de precipitaciones en el
sudeste santiaguefio durante los meses mds lluviosos del afo, para
poder analizar y sacar conclusiones de su evolucidn temporal en

1as Ultimas décadas y probables tendencias.

E1 mismo obedecié a que esa zona fue afectada por problemas
de inundaciones y aumento de la napa fredtica, ocasionando serios
inconvenientes en su economia, para lo cual se realizaban l10s

estudios necesarios para el saneamiento regional en ese aspecto.

El andlisis se focalizd en 1a localidad de Selva, por ser
ésta el epicentro deil problema, y fundamentalmente porgue 1la
evolucién temporal y la magnitud de sus precipitaciones es simi-

lar al de la regién en estudio.
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Estudio de medias méviles de precipitaciones men-

suales

Para efectuar este estudio se adoptd el criterio de analizar
las precipitaciones mensuales de los meses mds Jluviosos durante
el ano, aplicando el andlisis estadistico de medias moviles para

distintos periodos.

S5e contd con precipitaciones mensuaies de la localidad de
Selva durante el periodo 1.948-1.983 (ver Planilla en pdag. N@Q
231), es decir, con una serie de 486 anos, considerada mas que
suficiente para poder incluir ciclos secos y humedos, de tal
manera de obtener medias mensuales gue fuesen representativas vy
lo suficientemente confiables para un analisis de esta naturale-

Za.

Para seleccionar 1os meses de estudio, es decir, los de
mayor monto de precipitacidén, se adoptd el criterio de trabajar
con aquellos en que sus medias mensuales superasen la media

mensual del periodo 1.948-1.993 (ver Grafico en pag. NQ 232).

De esta manera, se seleccionaron los meses de noviembre,
diciembre, enero, febrero, marzo y abril para la aplicacion del
andlisis estadistico de medias méviles para periodos de 5, 10, 15
y 20 afios (Graficos de las pdg. NC 233 a 256), de tal manera de
podef evaluar la evolucidn temporal en los distintos periodos

adoptados.
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conclusiones del estudio de medias mdéviies

Al trabajar con medias moéviles de 5 periodos todavia tienen

mucha influencia los valores puntuales en los meses analizados,
aunque son evidentes las tendencias, ya sea a corto plazo, sobre
todo en el mes de diciembre, donde en los Gltimos ahos es suma-

mente marcade el incremento positivoe con una leve baja al final

(Grafico en pdg. NQ 234).

Excepto en marzo y eneroc, tuego del pericdo humedo de la
década del ’80, se produce un minimo relativo con incrementos

positivos en los Ultimos afos.

Con medias moéviles para 10 periodos ya las Tendencias son

mads apaisadas, haciéndbse hincapié en el mes de enero, debido a
que posee la mayor media mensual en montos de precipitacidn
(Grafico en pag. N2 232), coh un incremento positivo en la ten-

dencia general (Grafico en pag. NQ 241).

Para el mes de diciembre sucede lo mismo que en el caso de
medias méviles para b periodos, es decir, que en los Ultimos ahos
se observa un marcado incremento positivo (Grdfico en pag. N@
240), siendo el caso opuesto el mes de febrero (Gréfico en pag.
NO 242), aunque en este mes se demarca un considerable maximo

relativo desde el 72 al ’81.

periodos los picos

En el caso de medias moéviles para, 15
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relativos se muestran aun més apaisados, con un marcado creci-
miento en los Ultimos afos durante el mes de diciembre (Grafico

en pdg. Ne 2486),

En el mes de abril Ta tendencia general, desde eT afio '85,

es levemente®*creciente (Grédfico en pdg. NQ 250).

En el mes de noviembre, prdcticamente no se evidencian

tendencias de suficiente magnitud en todo el periodo estudiado

(Grdfico en padg. NG 245),

Para el mes de enero, la tendencia general en todo el perio-

do es creciente (Grdfico en pdg. N@ 247),
En marzo, luego de experimentar un crecimiento sostenido
desde el afio '65 hasta el '77, se dencota una tendencia general

decreciente (Grafico en pag. N2 249).

Por altimo, para el caso de las medias moviles _de 20 perio-

ok

os, salveo el caso del mes de noviembre (Grdfico en la pdg. N&

251) en que se mantienen relativamente constantes, en 10s meses
restantes es claramente perceptible el incremento general positi-
vo que experimentan las medias méviles en todo el periodo de
andlisis, en algunos casos con mayor maghitud, como se puede
apreciar en los Graficos de las pag. NO 253 y 254 correspondien-—

tes a los meses de enero y febrero, respectivamente.
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Esto permite inferir que el incremento gradual en lTas medias
méviles de las precipitaciones mensuales detectado en este estu-
dio cqntribuye en gran medida al desequilibrio del balance hidri-
co de la regidn, que sumado a la escasa pendiente general del
terreno, favoreciendo la infiltracidén, provoca excesos en el
perfil del suelo, por ser la precipitaciédn una variable directa

de entrada al sistema analizado.
Andlisis estadistico de precipitaciones mdximas diarias

En este caso se reatizd el ajuste de distribuciones teédricas
astadisticas a la serie de precipitaciones maximas diarias anua-

les de 1a localidad de Selva (1.980-1.994),.

Este trabajo obedeciéd al fendmeno meteoroldégico de caracte-
risticas excepcionales que se produjo en esta localidad vy su area
de influencia en mayo de 1.98%4: Tlovid 380 mm en pocas hs.,
cuando seqln estudios efectuados por el Area de Hidrologia del
Convenio Bilateral, 1lueve en promedio 829 mm anualimente, 1o
cual quiere decir que en horas Tlovid <casi la mitad de lo que
llueve en el afic promedio (habiéndose tomado como datos los

‘Ultimos 47 afios de precipitaciones).

Se debe aclarar que dnicamente se cuenta con datos diarics a
partir del afio 1.980, 1o cual hace conformar una serie no 1o
suficientemente representativa desde el punto de vista estadisti-

co, Haciendo esta aclaracién, se realizéd el ajuste de las dis-
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tribuciones tedricas mads conocidas en andlisis de valores extre-—
mos, en este c¢aso precipitaciones maximas diarias anuales, que se
detallan: Log. Gauss, Gumbel, General de Extremos (G.E.V.),

Pearson 111, Log. Pearson 111, Wakeby y Exponencial.

Se aplicaron los Tests de Bondad de Ajuste de X? y Kolmogo-
roff-Smirnov, asi como también se analizaron los Errores Cuadréa-
ticos Medios, tanto de Frecuencia, como de Valores, obtenidos de
confrontar cada distribucién tedrica con la muestra, los cuales
fueron de utilidad para determinar cuales de ellas se ajusta

mejor a la serie de andlisis.

La inundacidén que se produjo en mayo/94 obedece a una preci-
pitacién que es un clasico ejemplo de "outlie”, y para ello se
realizé previamente el andlisis de l1a Serie 1.880-1.983 y poste-
riormente se incluyé el valor de 1.994, o sea, se estudid 1la
Serie 1.980-1.994, para ver de gue manera afectaba el mismo en la
inferencia estadistica de valores de precipitaciones, en funcidn

de determinados Periodos de Retorno.

En el caso de la Serie 1.980-1.993 la distribucidén gue mejor
se ajusté fue la de Log. Pearson III (ver Grafico en la pdag. N@

257), arrojando 1¢os siguientes valores:

Tr PP

F

(aRfos) (mm)ﬂX
2,5 111
5,0 130
25,0 169
50,0 186
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100,0 202

250,0 219
500,0 235
1.000,0 259
10.000,0 321

A pesar de la corta duracién de la muestra, se debe aclarar

gue responde a un ciclo sUmamente hidmedo (década del ’'80), Tlo
cual podria haber llevado a pensar que la inferencia estadistica

con esta situaciédn daria valores en exceso.

Esto Ultimo corrobora atn mas las caracteristicas de "out-
1ie" del valor de 380 mm producido en mayo/94, gue segun se puede
apreciar, supera la recurrencia de 10.000 afios de la muestra

1.980-1.993.

Haciendo el mismo anadlisis, pero ahora con la serie 1.880-
1.994, la Distribucién que mejor se ajusta es la Pearson (Grafico

de la pag. N2 258), dandc los siguientes valores:

Tr PP
{(afios) (mm)max

2 97

10 216

25 299

50 365

100 433

250 497

500 567

1.000 667

10.000 908

Esto permite corroborar la caracteristica de excepcional del

monto de precipitacidn que se produjo en 1.994, que modificd
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sustancialmente los valores para las recurrencias calculadas, 10
cual conlleva a afirmar que es necesario para estos andlisis una
serie suficientemente extensa para tratar de minimizar la incer-
tidumbre de los valores generados estadisticamente, y que siempre
deben actualizarse los valores con el transcurso de]rtiempo y

manejarse con criterio profesional.
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RECOPILACTON, ORDENAMIENTO Y ANALISIES DE LOS
RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS . SEDIMENTOLOGICOS E

HIDROQUIMICOS DEl. RIO SALADO Y AFLUENTES

Se analizaron 1os datos hidrométricos, sedimentoldégicos e
hidroquimicos recabados durante el Convenio Bajos Submeridionales
y posteriormente por el Convenio Bilateral del rio Salado en la

Pcia. de Sgo. del Estero y su drea de influencia.

Estos datos fueron recabados en Campafas de Campo, procesa-

dos en Gabinete, y posteriormente ordenados cronoldégicamente

desde aguas arriba hacia aguas abajo (ver Planillas en las p&ag.

N2 162 a 175). Su andlisis se realizé en las siguientes zonas:

- Limite interprovincial Salta-Santiago del Estero: El Tunal
(Salta), E1 Quebrachal (Salta), Canal de Dios, La Candelaria

(Sgo. del Estero).

- Zona de confluencia de los rios Horcones—Salado: Santo Domin-—

go, MNueva Esperanza (rio Horcones), confluencia Horcones-Sala-

do.

- Zona de riego Figueroa: Canal Gini, Canal Margen Izquierda, Ca-

nal Margen Derecha, zona de carcavamientos.

- Confluencia de los rios La Guardia—-Salado: Canal Jume Esquina,

confluencia La Guardia-Salado, Villa Figueroa.
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- Estacién de Aforos de Suncho Corrat.

- Zona de toma del sistema de riego Melero: Canal Melero, Rincdn

de Espgranza, Canal Sauce,
- Aﬁatu&a.
- Pinto.
- Tostado (Santa Fe).
RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS Y CALCULOS HIDROLOGICOS

Como parte de los estudios bdsicos que se han realizado en
el Convenio Bajos Submeridionales y los Convenios Bilaterales I vy
I se han relevado datos hidrométricos en el rio Salado durante
su paso en la Pcia. de Sgo. del Estero y en zonas limitrofes
(Salta vy Sénta Fe) en diversos puntoé de interés (ver Planillas

en las pdg. N2 162 a 166).

Dichos estudios tuvieron la finalidad de actualizar y am-
pliar el conocimiento de los pardmetros en lo que atafe a los
recursos hidricos de la cuenca del rio Salado, remarcando que
estos datos son muy importantes como complemento para efectuar
los andlisis hidrolédgicos correspondientes al comportamiento del
rio en crecidas, aguas medias y estiaje, que permitan evaluar el
recurso hidrico, tanto en cantidad como en calidad, para poder

planificar su uso y optimizacién, ya que cuando se considerd
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necesario, se evaluaron conjuntamente parémetros sedimentoldgicos
e hidrogquimicos (que se analizan posteriormente), que pudiesen
afectar las potenciales o ya existentes obras y requerimientos

gue atafien al aspecto hidrico.

Fn el caso particular de Suncho Corral, se puso especial
énfasis en recuperar en el afio 1.9886 esta Estacidén de Aforos, vya
gque conjuntamente con la Estacién de Aforos de EI Arenal, fueron
las dos unicas estaciones gue AyE recabd sistemdticamente datos
hidrométricos en un periodo considerablemente largo (ver Plani-
1las en p4g. NC 158 a 160), hasta efectuarse el traspaso a la

Pcia. en 1.962 en el caso de Suncho Corral, y en 1.980 E1 Arenal.

Teniendo en cuenta que en 1.985 dejé de funcionar la Esta-
cién de E1 Arenal, cobré mas importancia la obtencién de datos en
Ta Estacion de Aforos de Suncho Corral, unico punto del rio
Salado durante su paso por la Pcia. de Sgo. del Estero, en gue se

hacen mediciones sistematicas de nivel y caudal.

Datos de la Estacidn de Aforos de Suncho Corral

-~ Desde e] afio 1.914/15 hasta 1.961/62 se tienen datos de

caudales mensuales recabados por AyE (pdg. N2 160).

— Desde 1.962 hasta 1.970, inclusive, se carece de datos de

nivel y caudal.

— Desde 1.971 hasta 1.9886 se tienen dnicamente datos de es-—
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cala hidrométrica, conjuntamente con algunos aforos esporadicos
realizados por el I.N.C.¥yT.H., 1la A.P.R.H. y por el Convenio Ba-

jos Submeridicnales, gue permitieron la obtencién de Curvas h-Q.

= A bartir de 1.986 hasta la fecha la Estacidn de‘Aforos de
Suncho Corral ha recabado, conjuntamente con la toma de escalas
hidrométricas diarias, aforos sistemdticos que permitieron la
conformacién de Curvas h-Q, logrando datos de altura y caudal
diarios en este lugar (Planillas en tas pdg. NQ 176 a 182). Esto
fue posible gracias al asescramiento téchico del Convenio Eajos
Submeridionales vy posteriormente del Convenio BiTateral hasta su
disolucién el 30/04/94, que instruyd y asesord al hidrdmetra para
la toma de datos, realizdndose los Anuarios Hidroldgicos corres-—
pondientes, cuyos datos mas importantes se resumen en la Planilla
de la pdg. NQ 1898, que permitieron ta conformacién de los Hidro-
gramas Anuales (pag. N2 183 a 190), conjuntamente con las Curvas
de Cauda1es Clasificados {(pdag. N@ 191 a 197) y las Curvas de Per-

manencia Mensuales (Perjodo 1.973/74 ~ 1.992/93 (pdg. NG 183)}).

~ Para la conformacidn del Grédfico de Caudales Anuaies de
Suncho Corral se tenfa la falencia total de datos durante el
Periocdo 1.962/63 - 1.972/73, para 1o cual se intentd una Correla-
cién Ortogonal con la Estacidén de Aforos de E1 Arenal, estando

ésta ubicada aproximadamente 200 Km aguas arriba, con el Embalse

Figueroa de por medio. Quedd descartada la idea de correlacionar
con alguna otra estacidn, ya que como se comentdé anteriormente,
era ta méds cercana al JTugar de andlisis y la Unica en el tramo

santiaguefio,
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E]l coeficiente de correlacidén fue de r = 0,85, valor tan
s6lo aceptable, por lo gue fue necesario manejarse con mucho
criterio. AUn asi se utilizaron esos valores, por ser la estacidn
mads cercana que cuenta con una serie lo suficientemente -extensa y

confiable, arrojando dicha correlacién los siguientes valores:

ARo Ca%da1
(n3/s)

.962/63 14,3
.963/64
.964/65
.965/66
.966/67
.967/68
.968/69
.969/70
.970/71
.971/72
.972/73
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A este andlisis falta agregarle los caudales provenientes
del Canal Jume Esgquina, provenientes del rio Dulce, desde

1.967/68 en adelante, logrédndose finalmente los valores:

ARo Ca%da1

-]

(=]
~—

w

.962/863
.963/64
.864/65
.965/66
.966/67
.967/68
.968/69
.869/70
.970/71
.971/72
.972/73
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Siendo estos datos los que se utilizaron para la conforma-

cién de el Grafico de Caudales Anuales de Suncho Corral (pédg. NG
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200), y los que permiten completar la Serie 1.914/15 - 1.992/93.

- Esta Estacién no contaba con valores de pendiente de pelo
de agua, dato que 1incide sobre todo en la estabilidad de las
Curvas de Descarga y en la adaptacidén de fdrmulas hidrdulicas
empiricas (Manning, Chezy, etc.) que se ajusten al A4drea de estu-
dio. Es por ello que el Convenio Bilateral realizé un relevamien-
to planialtimétrice en setiembre/92, para ohtener informacion
topogréafica de la Estacidn de Aforos de Suncho Corral y de las
sinuosidades del rio (ver Plano en la pdg. NQ 283), dando cota al
puente del FFCC, situado aguas arriba. De esta manera, desde el
_08/09/92 se cuenta con valores de pendiente del pelo de agua,
datos gue permitjeron el cd4lculo del caudal mediante las férmulas
de Manning, Bazin y Ganguillet-Kutter. También se lograron valo-

“res con 1la férmula de Grushaninn {ver Planilla en pdg. N@ 201).

Por Gltimo, se contrastaron los caudales medidos con moline-
te hidfométrico (asumidos como reales) con los ca1cu1ado; empiri-
.camente, obteniendo los respectivos errores relativos, que permi-
tiercn deducir que la férmula que mejor se adapta en Suncho
Corra] es la de Manning, y en segundo lugar la de Ganguillet-

Kutter.

- Otra -falencia de esta Estacidén era la de no poseer una
Cancha de Flotadores que perm{tiese suptir la obtencidn de datos
de caudal cuando el molinete sufriese desperfectos. Conformandose
asi{ dos canchas: la primera de 40 m de longitud, y la segunda de

100 m, estando constituida por los puntos MI2, MD2, MI3 y MD3 la
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primera, y por MI1, MD1, MI4 y MD4 la segunda (ver Plano en pédg.

NQ 263).

- Se relevd planialtimétricamente la Ruta Mac. M2 89 en la
zona del puente carretero de Suncho Corratlt, para poder evaluar
estimativamente los caudales excedentes de la crecida extraordi-
naria del afRo 84, que han sobrepasado la misma {(ver Plano en
pdg. NQ 264),.producto de superar la capacidad de conduccion del
cauce, estimdndose la altura de agua con las marcas dejédas por

los 4rboles y por apreciaciones de los lugarefios.

- En junio/93 el Area de Hidrologia del Convenio Bilateral
realizé el andlisis de frecuencia de caudales maximos diarios
anuales para la determinacién de la Crecida de Diseno. Se aplica-
ron las siguientes funciones de distribucidén: Log. Normal de dos
paradmetros (Log. Gauss), Gumbel, General de extremos (G.E.V.),
Pearson I1II, Log. Pearson 111, Wakeby y Exponencial, para los dos

series seleccionadas {(ver pdg. N@ 202):

+ Periodo 1.915/61 (a rio no regutado)

+ Periodo 1.974/93 (a rio regulado)

Logrdndose los caudales en funcidn de las recurrencias (ver

Planilla en pdg. N 203).

Se aplicaron los Tests de X®* y de Kolmeogoroff-Smirnov,

ajustdndose en todos los casos.
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Para seleccionar la funcidén de distribucidédn que se ajustase
mejor se cé1cu]aron 1os Errores Cuadraticos Medios, de las Fre-
cuencias vy ﬁe los Valores, comprobédndose gue para la Serie
1.915/61 se ajusta mejor la Distribucidédn de Log. Pearson (ver
Grafico en pég; N2 204), mientras que para la Serie 1.874/93 se
logra el mejor ajuste con la Distribucidén de Pearson (ver Grafico

en padg. NQ 205),.

Balance Hidrico Mensual en el tramo_ Sunche Corral - Limite

con Santa Fe

Para el Provecto Ejecutivo del Canal Belgrano se realizd un
Balance Hidrico Mensual que contemplace la oferta hidrica a la
entrada del sistema analizado (Suncho Corral) y las demandas en
el trayecto Suncho Corral - Limite con Santa Fe, actualizando
dicho estudio para el andlisis de la oferta hidrica para el

Sistema de riego Melero.

Para la eleccidn del periodo de estudio se tuvo en cuenta la
entrada en funcionamiento del Canal Jume Esquina en mayo/88, que
posibilita una garantia de cupo anual (225,4 Hma) para riego de
22.000 Has de proyecto para el Sistema de riego Jume Esquina

(pdg. NO 208).
Como entrada real al Sistema analizado se tomaron los cauda-

1es'medios mensuales calcultados en Suncho Corral (Planilla de la

pdg. N2 161), que se los datos de l1a columna (1) de 1a Planilla
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de la pag. N© 207).

En Ja columna (2) del Balance se vuelcan los caudales medios
ho utilizados del cupo comprometido {(ver Planilla en p&g. N2 206

de caudales de trasvase por el Canal Jume Esquina),

La entrada potencial al sistema la conforma la suma de las

columnas [(1) + (2}].

Las columnas (4), (5), (8) y (7) totalizan los usos consun-
tivos proyectados del Sistema de riego Jume Esquina. Datos obte-
nidos de los estudios reatizados por la Comisidn del rio Salado
denominados "Planificacidn del aprovechamiento integral de las
aguas del rfo Salado - Ubicacidén y cuantificacion de las zonas a
desarrollar” y de la informacién proporcionada por la Administra-

¢ién Provincial de Recursos Hidricos.

Excesos y/o déficits producidos sin utilizar la totalidad

del cupo comprometide por el Canal Jume Esquina [(1) - (7)].

Excesos y/o déficits producidos utilizando la totalidad del

cupo comprometido por el Canal Jume Esguina [(3) - (7)].

Como resultado del Balance se evidencian déficits durante
los meses de agosto, setiembre y octubre, que pueden solucionarse
utilizando 1la totalidad del cupo comprometido a través del Canal
Jume Esquina. No obstante, hay que remarcar que se ha trabajado

con valores medios mensuales, por Jlo tanto, estas conclusiones
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deben manejarse con mucho criterio, sobre todo en afics donde se
evidencien déficits de caudales en la Cuenca Alta y Media. Y por
GUltimo, cabe aclarar que se deben evaluar las pérdidas por con-
duccién del cauce, haciendo hincapié desde la zona de ARatuya
hacia aguas abajo (zonas de pérdidas de cauce Yy derrémes), Y
actualizar el estudio de los usos consuntivos en el 4rea de

estudio.

Estudio de la oferta y demanda hidrica para el Sistema

Melero

Para el andlisis de la oferta hidrica del Sistema Melero se
debe tener en cuenta lo analizado anteriormente para el Balance
Hidrico Mensual en el tramo Suncho Corral - Limite con la Pcia.
de Santa Fe (ver Planilla en pédg. N2 207), donde se demuestra que
los meses mas comprometidos son los de agosto, setiembre y octu-
bre, v que si se utilizase el cupo total comprometido a través
del Canal Jume Esqguina, prorrateado en Tfuncidn de los consumos

mensuales reales, no existirian probliemas de déficit en su é&rea

de influencia.

Se debe destacar que con 1os aportes aportes del Canal Jume
Esquina no sélo se asegura el cupo necesario de los requerimien-—
tos hidricos hacia aguas abajo, sino también se mejora sustan-
cialmente la calidad del agua, sobre todo en épocas de estiaje,
que es cuando méds se nota el deterioro de la calidad quimica del
rio Salado en la zona de su desembocadura (Villa Figueroa), segun

se pudo constatar mediante relevamientos de Campafia efectuados
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por el Convenio Bilateral.

Para la determinaciéon de la demanda de riego se trabajdé con
el Método de Blanney-Criddle, el cual permitidé la obtencidn de
los requerimientos de agua, las dotaciones, los intervalos y la

cantidad de riego mensual del Sistema.

Una vez determinados los usos consuntivos para cada cultivo
en cada mes se obtuvo la necesidad de riego de los mismos, Que es

lo gque interesa desde el punto de vista de la planta, es decir,

1a diferencia entre el uso consuntivo y la precipitacidn eficaz.

Se efectud el andlisis, primero trabajahdo conh ltas tempera-—
turas medias mensuales de Aflatuya correspondientes al Periodo
1876/92 (Planilla en pég. NO© 222) vy las precipitaciones medias
mensuales de Afiatuya del Periodo 1,956/92 (Planilla en pdg. NQ
219). Luego se escogid uno de los afios méds criticos del Periodo
analizado: 1.988 (ver Grafico en pdag. NQ 221), y se trabajoé con
las temperaturas medias mensuales y precipitaciones corrsspon-
dientes a ese afio. Se obtuvieron las necesidades de riego durante
el perfodo 1.9856/92 (Planilla en pdg. N2 211) y el aho 1.988

{Planilla en pdg. NQ 212).

Una vez calculada la necesidad de riego, expresada en l1amina
(mm), se la obtuvo en unidades de Uﬁ/Ha), hallandose la hecesi-
dad de riego ponderada en funcidén de la distribhucidédn porcentual
de los cultivos (Planillas en pdg. N2 213 a 216). Dicha informa-

cién fue recabada en la Administracidén Provincial de Recursos
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Hidricos, tanto para el Canal Melero Viejo como para el Melero

Nuevo:

CANAL MELERO VIEJO | CANAL MELERO NUEVO
Cultivo % Cultivo %
Algodédn 51,0 7A1godén 73,5
Alfalfa 15,7 Alfalfa 14,3
Maiz 17,0 Maiz 8,0
Sandia 4,8 Sandia 1,4
Meldén 1,8 Me1én 1,1
Papa 2,3 Otros 1,7
Zapallo 2,0

Calabaza 1,5

Otros 3,9

De esta manera, sumandoc las necesidades ponderadas de cada

cultivo de cada mes se obtuve Jla necesidad ponderada total para

cada mes, expresada en Uﬁ/Ha).

Al expresar la necesidad ponderada total para cada mes en
términos de (lts/seg*Ha) se obtienen 1los caudales ficticios
continuos. E1 mayor valor de los caudales ficticios continuos es

el necesario para adoptar un criteric de disefio, y se lo denomina

caudal caracteristico.

Para el Canal Melero Viejo durante el Periodo 1.958/92, el
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caudal caracteristico es igual a 0,46 1ts/seg*Ha, mientras que
para el Canal Melero Nuevo es de 0,51 1ts/seg*Ha. (Planilias en
pdg. N2 213 y 214). En el afic 1.988, para el Canal Melero Viejo
el caudal caracteristico es igual a 0,61 1ts/seg*Ha, mientras que
para el Canal Melero Nuevo es de 0,62 1ts/seg¥Ha. (Planillas N2

215 y 2186).

Para determinar las dotaciones de riego a nivel de chacra y
de toma se tuvo en cuenta el tipo de riego aplicado en la zonha:
por melgas. En funcién de esto se considerd una eficiencia de
aplicacién alta en chacra: del 75 %. Se estimé la eficiencia de

conduccién en los canales en un 65 %.

Para el Canal Melero Viejo durante el Periodo 1.956/92, 1la
dotacién de riego a nivel de chacra es de 0,71 lts/seg*Ha, y la
de toma igual a 0,95 1ts/seg*Ha. Mientras que para el Canal

Melero Nuevo las mismas fueron de 0,78 y 1,04 1ts/seg*Ha, respec-

tivamente., (Planillas en pédg. N2 213 y 214).

En el afo 1.988, para el Canal Melero Viejo, las dotaciones
de riego a nivel de chacra y de toma son 0,94 y 1,25 1ts/seg*Ha,
respectivamente. Mientras que para el Canal Melero Nuevo son de

0,96 y 1,28 1ts/seg*Ha. (Planillas en pag. N© 215 y 216).

En riego, el agua que interesa para los cultivos es ta gue
estd entre la capacidad de campo (C.C.) y el punto de marchitez
permanente (P.M.P.). Esa franja de agua capilar se denomina agua

Util para la planta.
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la cantidad de agua que hay que incorporar al suelo es
aquella necesaria para llevarlo desde el estado de humedad en que

se encuentra hasta la capacidad de campo, que es el édptimo desde

el punto de vista de los cultivos.

La dosis, en un principio, estd dada por la franja de agua
util, pero afectada por la densidad aparente (Ba) y la profundi-

dad radicular (D).
bosis Tedrica = ((C.C. - P.M.P.)/100) * 8y * D

Es decir, la dosis es una altura de agua a entregar, que
estd en funciodn de'las caracteristicés fisicas del suelo (densi-
dad aparente) e hidrodindmicas del mismo (C.C. y P.M.P.} y de las

caracteristicas del cultive (profundidad radicular).

Esos valores, para este andalisis, fueron obtenidos de la
publicacién "MANEJO DE SUELOS Y AGUAS EN LLANURAS ARGENTINAS"
INTA-CONAPHI de la seccién “"Manejo de suelios y aguas en la Regidn

Chaquefia Semijdrida” (Michelena-Irurtia), donde:

Para la Serie Afatuya:

C.C. = 24,6 %
P.M.P. = 13,3 %

5. = 1,12 3
a = , gr/cm
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Y las profundidades radiculares:

Alfalfa = 1,25 m
Algoddédn = 1,00 m
Maiz = 0,60 m
Zapallo = 0,60 m
Sandia = 0,60 m
Me]én = 0,60 m
Papa = 0,60 m

Calabaza = 0,60 m

Qtros = 0,45 m

Estos Ultimos valores fueron extraidos de "LAS NECESIDADES
DE AGUA DE LOS CULTIVOS" FAQ N2 24, corroborando con datos del
INTA de Sgo. del Estero, y adoptdndolos con un c¢criterio conserva-

tivo.

Para mantener en el suelo una proporcidén de humedad de tal
manera de minimizar los riesgos de llegar al Punto de Marchitez
permanente, a la dosis tedrica se 1la afectd de un coeficiente
0,6, con el fin de que la planta no sufra, llamédndola dosis neta

(Dn):

Alfaltfa = 0,095 m
Algoddn = 0,076 m
Maiz = 0,346 m
Zapallo = 0,046 m
Sandia = 0,046 m
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Meldén = 0,046 m
Papa = 0,046 m
Calabaza = 0,046 m

Otros = 0,034 m

En un Sistema de Riego se debe proporcionar agua a todas las
explotaciones con las frecuencias suficientes para evitar que el
suelo llegue a la humedad de marchitamiento. Asi, una vez deter-
minadas las dosis netas de cada cultivo para cada mes se hallaron
los intervalos de riego como la relacidén entre estas dosis y las
necesidades de triego, mu]tip11cadés por el nimero de dias de cada,
mes, adoptando el c¢riterio conservativo de que cuando se supera-
sen los dias de cada mes se tomen los dias de ese mes. (Planillas

en pag. NQ 217 y 218).

La cantidad de riegos al mes estd directamente ligada a los
intervalos de riego, considerando la influencia de las precipita-
ciones con una frecuencia 6ptima, impidiendo que la humedad del
suelo alcance en nhingun momento el limite supuesto (el 60 % de la

humedad aprovechable).

De esto se desprende que la situacidn desbripta resulta
dificil de garantir con la exactitud qUe el problema 1o requiere.
E1 cdlculo real de la frecuencia de riego tiene que estar basado
en el uso consecutivo, acomodando luego los turnados con las

precipitaciones que realmente se producen.
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Recomendaciones para este estudio:

* La validez de la férmu]a para el calculo del Uso Consunti-—
vo es bastante aceptable para la ejecucidn de un Proyecto de
Riego. Por ello es necesario ajustar estos valores en un futuro,
por medio de lisimetros por ejemplo, asi como 11e9ar un buen

registro de 1luvias, temperaturas, humedad relativa, etc.

* En cuanto a la norma de cultivo a adoptarse; tendra que
ser flexible, previendo toda evolucidn que signifique un mayor
requerimiento de agua. La méxima produccién de esta manera estard

en relacién con el manejo que se le dé a la relacidén suelo/agua.

* De aqui la necesidad de un adecuado sistema de distribu-
¢i6én, asf como la implantacién de una buena sistematizacidn de

los campos de produccién.

*+ E1 sistema de distribucién debe estar basado en los meses
de maxima demanda y de acuerdo con los periodos de sequia, ya que
las cifras de prec%pitacién media, mensual o efectiva, carecen de
significacién a la hora de predecir la humedad en un instante

determinado.

¢+ Este Estudio de la Demanda Hidrica para Riego deben ser
compiementado con los de Suelo, vy de Economia de Mercado, vya que
éstos proporcionaradn la identificaciéon de las dreas potencialmen—
te exp]étables en calidad y cantidad, asi comoc también la conve-

niencia de 3os cultivos a implantar.
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* Se debe prestar especial cuidado a la calidad quimica de
las aguas a utilizar para el riego, por los peligros de salinidad
y sodicidad uyue esto conlleva, segun se puede corroborar en los
relevamientos hidroquimicas analizados mdas adelante, con la
construccidn de drenajes adecuados si hiciera falta, ya que una

vez producida la salinizacién su recuperacién resultaria onerosa.

Para analizar la demanda de agua para poblaciones se tuvie-
ron en cuenta los Gltimos censos poblacionales de las principales
localidades afectadas al Sistema en estudio, se calculdé la pobla-
cién de disefio para 25 aflos de cada una de ellas, tomando como
base la Progresién Geométrica, y en base a las dotaciones segun
cada caso se resumen los resultados teniendo en cuenta las pérdi-
das por conduccién (estimadas en un 35 %) y por evaporacion (4 a

5 mm promedio diarios):

LOCALIDAD POBLACION DE DISERNO CONSUMO
c , (para 25 afos) (Hm3/mes )
Bandera 6.500 habitantes 0,1071
Colonia Dora 2.844 habitantes 0,0469
Herrera 2.113 habitantes 00,0348
Real Sayana 1.148 habitantes 00,0189
Icafio 1.046 habitantes 0,0172
Tacafitas 941 habitantes 0,0077
Villa Mailin 852 habitantes 00,0070
Averias 211 habitantes 0,0017
Total = 0,2413
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Segun experiencias llevadas a cabo por el I.N.T.A. en Ptlan-
tas Piloto, para neutralizar las pérdidas por infiltracién en las
represas, se utilizaron peliculas de polietilenc negro vy astadlti-
ca premoldeada. En el primer caso el mayor preblema lo constituye
la degradacién del polietileno debido a la accidén de los rayos
solares, por ello se debe recubrir foda el drea con 10 cm © mas
de ripio o tierra, sin dejar superficies expuestas a los efectos
del sol. En el segundo caso, previo a su colocacion, es impres-—
cindible tratar la base con un herbicida de accién total, de tal
manera de impedir el crecimiento de malezas que puedan deteriorar

la cubierta.

Posteriormente, en funcién de lo sucedide con las peliculas
de polietileno se probé con peliculas de fibroasfalto, no necesi-—
tando proteccién alguna. Estas arrojaron buenos resultados,
siendo un material recomendable para la zona, dado ademas, la

sencillez y rapidez de su colocacién.

En cuanto a las pérdidas por evaporacidh, éstas vartian en
funcién de multiples factores (radiacién solar, viento, humedad,
temperatura, etc.) de modo que su valor a través del afo sufre
gran variacién. No obstante, segun datos obtenidos de la Estacidn
Agrometeorolégica de Afatuya en Tanque de Evaporacion Tipo A, se
tienen entre 4.y 5 mm diarios de evaporacidén promedio, 10 que
implica un valor anual medio de 1.636 mm. (Planilia en péag. N©Q

224).

Para minimizar las pérdidas por evaporacioén en las represas,
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su profundidad debe ser la mayor posible {(entre 2 y 3 m}, para
tener un menor espejo de agua. Existen experiencias utilizando
bloques de poliestireno de 1m*im*3 cm de alto, cuyos resultados

implican la reduccién anual de la evaporacion en un 44 %.

Se recomienda en las represas utilizar materiales impermea-
bilizantes para minimizar la infiltracidén, asi como también
elementos que 1inhiban la evaporacidon de la superficie de agua.
Ademéas, se debe tratar de alimentar a las represas de manhera
mixta: mediante los canales del Sistema (agua superficial) y la
captacién del agua pluvial durante 1os meses lluvicosos, de tal
manera de complementar la demanda hidrica, y fundamentalmente,
mejorar la calidad QUimica del agua, que seglin los analisis
hidroguimicos presentados oportunamente, se ve bastante comprome-

tida para el consumoc humano en la actualidad.

Se carece de Ta suficiente informacidn para hacer un andli-
sis pormenorizade de la demanda potencial hidrica para abrevado
animal en este sentido, debiendo sacar concliusiones a posteriori
del andlisis de estudios de Economia y Produccién, en cuanto al

tipo de animales vy la cantidad a cubrir.

E1l volumen de las represas serd aquel que permita abastecer
el consumo de agua por parte de la hacienda, teniendo en cuenta
las pérdidas de agua provocadas por infiltracidén (en el caso de

no estar revestidas) y por evaporacién.

En el consumo de hacienda se debe tener en cuenta el consumo
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diario por animal, estimado en 50 1ts/dia como praomedio, y la

cant idad de animales que beben en la misma.

Un buen sistema para el suministro del agua almacenada es
alambrar el perimetro de la represa Yy bombear el agua a bebederos
o a un tangue australiano, de tal manera de minimizar los riesgos
de roturas de la membranas impermeabilizantes (si se utilizasen)
y de los taludes de la misma, togrando de esta manera también

disminuir la contaminacién del agua.

Las recomendaciones para las represas del agua para consumo

humano sirven también para este caso.
RELEVAMIENTOS SEDIMENTOLOGICOS

A los efectos de realizar el andlisis de uno de los parame-—
tros que intervienen en los procesos morfodinamicos que involu-
cran causa/efecto dentro de un sistema hidrolégico tipico en area:
de 1lanura, se han efectuado relevamientos hidrométricos en

diversos puntos de intereés del rio Satado en la Pcia. de Santiago
del Estero y‘zonas limitrofes con toma de muestras para la eva-

luacién de sélidos suspendidos totales.

Se pretende con este trabajo hacer resaltar la importancia
que tiene el estudio de los séiidos suspendidos en el compdrta—
miento hidrodindmico del rio en zonas criticas, en la evaluacion
de la respuesta del medio ante futuras obras de represamiento,

incidencia en las obras de riego y de agua potable, planificaciodn
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de obras de dragadc, determinacién del indice de degradacién de
jos suelos, etc., que permita lograr un conocimiento méds profundo
de l1a hidrdulica fluvial, hasta hoy desconocidos bajo esfe para-
metro, y tener los datos bdasicos necesariocs en futuros analisis
técnicos ¥y econémicoé de los emprendimientos que atafien a los

recursos hidricos, debido a su influencia directa en el encareci-

miento del mantenimiento y al acortamiento de la vida atil de

tales obras.

B En el limite con Salta se realizé un estudic sedimentolo-
gico para la "Remodelacién de la toma del Canal de Dios", estudio
que estuvo a cargo de un Experto contratado por el C.F.1., donde
se encomendd al Area Hidrologia del Convenio Bilateral que efe-
sectuase una primera evaluacion en el rio Salado de sdlidos
suspendidos, a la altura de la zona de la obra de toma actual del
Canal de Dios, efectuada el 10/10/91, arrojando el siguiente

resultado:

para un caudal liquido de 28,8 m¥%s, el caudal sélido fue de
4.520,3 Tn/dia (muestreo llevado a cabo Unicamente sobre el cauce

del rio Salado).

Posteriormente, el 19/03/92 se realizé un segundo muestreo,

pero esta vez se analizé también la Seccidn de E1 Tunal, donde:

Para un caudal liquido de 58,2 nﬁ/s, el caudal sélido fue de

376,7 Tn/dfa.
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Mientras que para la seccidén a la altura de la Toma del

Canal de Dios:

Para un caudal liguido de 46,4-nﬁ/s, el caudal sélido fue de

3.875,5 Tn/dia.

Esto permitid, ana]izahdo las secciones de E1 Tunal y la de
la Toma del Canal de Dios en el caso puntual del dia 19/03/92,

sacar las siguientes conclusiones:

- E1 ancho superficial superficial sufre un aumento conside-
rable (de 45,80 m en E]1 Tunal, pasa a 111,00 m a la altura de 1la
Toma del Canal de Dios), la granulometria del material de fondo
es apreciablemente menor a la altura de la Toma del Canal de
Dios, disminuye la pendiente longitudinal, las velocidades maxi-
mas y medias son menores y el comportamiento del cauce pasa a ser

errdtico, no teniendo una seccion definida.

- E1 caudal liquido es aproximadamente un 26 % menor Que en
E1 Tunal, producto de las pérdidas por conduccion entre las dos
secciones analizadas, conjuntamente con las tomas libres sin

control realizadas por particulares en la Pcia. de Salta.
- Se evidencia un marcado incremento de material sélido en

suspensién (de 376,7 a 3.875,5 Tn/dia), sucediendo 1o inverso con

las velocidades medias de dichas secciones (de 1,08 a 0,79 m/s}.
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Se debe tener en cuenta que los valores analizados son
puntuales en el tiempo, y que para evaluar implicancias técnicas
y econémicas sobre las actuales y potenciales obras hidrdulicas
en dicha zona de estudio, son necesarios aforos sélidos periddi-

s
cos, sobre todo durante las ondas de crecidas y después de las
lluvias en las zonas de aportes, siendo estos factores maximizan-

tes de la capacidad de transporte de material sdlido en suspen-—

sién en los cursos fluviales.

B Se analizé también 1a variacién temporal y espacial de la
evolucién de los sedimentos en el Bafiado de Ahatuya en los dis-
tintos estados del rio desde enero/91 (por ser esta zona de
intefés para los estudios que rea11;aba el Convenio Bilateral
C.F.I. Pcia. de Sgo. del Estero hasta abril/94), contédndose a
partir de esa fecha con datos basicos confiables desde el punto

de vista técnico.

No se posee la. frecuencia de muestreos que se pretendia
cuando se emprendié ese estudio, debido a restricciones presu-
puestarias, pero aun asi es un valioso aporte para las decisiones
ingenieriles en lo concerniente a la planificacidn, manejo Yy

optimizacién de los recursos hidricos en la regidan.

Factores causantes de l1os distintos grados de transporte del

material s6lido en suspensidn

Los principales factores causantes de los distintos grados

de transporte de material sA1lido an susponsidn sa pueden diferon-
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ciar

en:

édafo—c]imétﬁcos:

Cantidad y distribucidon anual de las lluvias.

Capacidad de almacenamiento del suelo (de agua, minerales
y materia orgénica).

Pendiente del terreno.

Estado previo de saturacién del sueio.

textura y cohesividad del sustrato.

Hidrolégicos:

Organizacién de la cuenca o sistema.
Magnitud de las descargas.
Estacionalidad del cicto hidroldgico.
Area de escurrimiento.

4
Velocidad de la corriente.

Antrépicos:

Alteracién de)l sistema natural por obras viales o hidrau-
licas. |

escurrimiento del sistema.

Existencia de procesos de deterioro. (sobrepastoreo, que-
mas, deforestacién, etc.).

Tipos de cultivos y su modalidad (secano, forestales, tipo

de magquinarias, etc.).

La modificacidén temporal y/o espacial de estos factores se

refleja en forma inmediata o mediata en la tasa de transporte del
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sistema, tendiendo de esta manera a acotar los parédmetros Yy
variables nho registrados, y por ende no conocidos actualmente en

el rio Salado en la Pcia. de Santiago del Estero.

De esta.manera, el sistema de drenaje actia como un proceso-
respuesta autorregulado, de forma que cualguier modificacidn en
un punto va a repercutir en otro lugar del sistema, bienh sea en
su morfologia, en los materiales movilizados O en procesos ac-

tuantes.
Seleccién del equipo y metodologia de trabajo

En funcidén del objetivo perseguido y de 1asrcaracteristicas
"de las secciones de trabajo se utilizd el equipo integrqdor en
profundidad U.S.D.H.51, que consiste en una botella blindada que
se sumerge en la corriente'suspendida por un cable, posee forma
hidrodindmica con un timén dé cola de pescado paka mantener la

posicion frente al flujo, donde se produce su llenado.

Este aparato acumula la muestra de aqua-sedimento correspon-
diente a cada vertical de aforo de la sebcién de trabajo, de tal
modo de integrar en su recorrido de ida y vuelta con unha veloci-
dad de entrada del flujo en la boguilla aproximadamente igual a
1a corriente circundante. Con esto se logra la muestra durante un
tiempo suficiente para acusar el efecto de la pulsacidn de la

turbiedad.

Se utilizaron las mismas secciones gque las de aforos liqui-
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dos para efectuar los aforos sdélidos, debido a que no seé eviden-
ciaron grandes distorsiones locales ni la influencia de otros

rios con distinta carga.

Para seleccionar el numero de verticales en cada seccién de
trabajo se obtuvieron las curvas de isoconcentraciones e isota-

queas, analizando tas curvas de isovariaciones.

Los Trabajos de Campafa se realizaron en puntos predetermi-
nados haciéndose énfasis en ja zona del Bahado de Ahatuya, por
sus aspectos criticos en funcién de los sélidos que se depositan,
favorecidos por las caracteristicas de la dindmica y la morfolo-
gia de la zona, que contribuyen a provocar inconvenientes en los

distintos estados del rio:

En‘crecidas: pérdida de capacidad de evacuacién de exceden-

tes, afectando a poblaciones y zonhas productivas aleddhas.

En estiaje: en determinados sectores gran parte del ascurri-

miento se produce en forma mantiforme, con el consiguiente incre-
mento en la incorporacion de sales, en detrimento de su calidad
quimica, y favore la evapotranspiracién, por crearse un mayor

espejo de agua.

Una vez logradas las muestras en Campaha, en Laboratorio se
procedidé al filtrado de las mismas mediante tamices de 0,45
micrones, que permitieron retener todas las fracciones de arena,

limo y arcilla, obteniendo finalmente las concentraciones, c<on



las cuales en gabinete se realizaron los cédlculos correspondien-

tes (pédg. N2 167 y 168).

Evolucién temporal y espacial de los sélidos suspendidos en

el BaRado de Ahatuya

En este sistema se puede hablar de dos tipos de carga sus-

pendida:

Carga de suspensién gradada, donde el material se traslada

en la corriente ordenadoc por su tamafio y con transferencia hacia
el fondo y taludes del cauce, proveniente en su mayor parte de

las zonas de carcavamiento que se producen aguas arriba de la

zona de estudio.

Carga de lavado: integrada por partfculas finas qgue tienden
a permanecer suspendidas a lo largo del curso. En este caso su
incorporacién es producida por erqsién de bancos y lavado en

mantco durante los periodos'de precipitaciones, halldndose distri-

buida uniformemente en la columna de agua.

Se compard la variabilidad temporal de los sélidos con el
caudal liquido, y la variabilidad espacial que experimentaron los
mismos en s) Bafiado (a la entrada: Suncho Corral, en el interior:
Afatuya, Yy a la salida del mismo: Pinto), que se puede apreciar

aen los Graficos de las pdag. NO 208, 209 y 210, respectivamente.

-En_e1 caso particular de Suncho Corral, también se anexaron
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las precipitaciones diarias (pdg. N@ 208) al'grafico a los efec-

tos de visualizar la corralacién, © no, con la carga suspendida.

Las Jluvias tienen una tendencia recurrente anual con mayor
concentracién entre 1os meses de noviembre y abril, y ascasas
precipitaciones entre junio y octubre. Estos registros de preci-
pitacidn (proporcionados por la Administracion Provincial de
Recursos Hidricos) permiten explicar ol aumsnto de la concenlra-=
cién de laos sélidos suspendidos, corroborando la importancia de
las lluvias en la incorporacién de la carga de lavado (ver Qrafi-

co de 1a pdg. NQ 208).

La relacidn general observada permite afirmar que Tos mismos
factores determinantes de las condiciones de flujo {(clima, geolo-
gia y uso de la tierra) son tambign los principales rasponsables

de la producciodn de sedimentos.

Sagﬁn se pusde apreciar tambidn que tos cambhios Tongitudina-
les mantienen una relacion directa con la capacidad de carga del
medio, dependiendo del incremento e caudal en el sentido de 1a
corrienée, con el caso particular de Pinto (pdg. NQ 210}, tdonde
practicamente el material sélido en suspensidn es despreciable,

si se compara esta seccidén con 1as de Suncho Corral y Afiatuya.

Dasde 8l punto de vislta pspucial, podamnos distinguir 1as

tres zonas clasicas en el andlisis de solidos en suspension:

Lg_gggg_gg_gﬁQQQgchn (erosién fluvial y carcavamientos) se
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halla aguas arriba de nuestro sistema, con un retroceso activo en

la actua]idad.

Nuestra entrada al sistema (Suncho Corral) pertenece a Jla

zona de transferencija, dominada por el transporte de sedimentos

en suspensién.

Cuando el Bafado se ensancha, ya en la zona de deposicidn,

al desbordar el rio en épocas de crecidas se producen l1os clédsi-
cos depésitos (albardones) donde dominan los sedimentos finos,
-que sobreelevan el cauce con respecto al terreno natural.

E1 lecho del rfio se erosiona en los momentos de crecidas,
vuelve a rellenarse al finalizar éstas, produciéndose una renova-
cién de cuerpos y estructuras sedimentarias. En la zona de sedi-
mentacién bropiamante dicha es donde se observan 1l1os mayores

cambios después de las avenidas.

Para aprovechar la llanura de inundacidn en el Banado de
Afiatuya, el hombre ha intervenido en el sistema natural realizan-—
do modificaciones importantes: desvios, rectificaciones y encau-
zamientos del cauce, obras de defensa, construccién de obras
viales con subdimensionamientos en las estructuras evacuadoras de
efluentes, etc., sin planificacién alguna, que alteraron sustan-
cialmente el trénsito del flujo a través del sistema. Sumado a,
esto la escasa pendiente general dé] terreno, hace que los sedi-
mentos en suspensién encuentren e) ambito fisico adecuado para su

deposicidn, minimizando la capacidad de conduccidn del cauce, Yy
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asi{ produciéndose grandes extensiones superticiales de agua qus
escurre en determinadas zonas a través de la vegetacidén del
medic, perdiendo energfa y provocando el filtrade natural en

estas dreas de derrame.

Segun los estudios realizados por el Convenioc Bilateral, del
total de los sedimentos suspendidos gue ingresan al Sistema,
aproximadamente el 95 % queda. retenido en el Bafiado, por 1o cual
se recomienda estudiar la manera de minimizar los aportes de
s6lidos provenientés de aguas arriba (zona de Figueroa), por los
serios trastornos gue provocan en la regién, conjuntamente con el
dragado de]Acauce en las zonas afectadas, de tal manera de mini-
mizar las pérdidas por evapotfanspiracién en estiaje y de encau-

zar los caudales excedentes en aguas medias y crecidas.

En estiaje, prdcticamente en las tres secciones de muestreo
se mantiene la proporcionalidad entre la descarga y el transporte
de los sedimentos, en funcién de escurrir el agua en el cauce, no

axistiendo derrames de proporcidn en las dreas criticas.
Velocidad de erosién

Para obtener la velocidad de erosidén del sistema se asume
como Bporte activo una extension aproximﬁda de 6.000 Km?. E]
médulo del perfodo 1.973/74 — 1.992/93 fue de 1.009 Hm? en 1a
Estacidn de Aforos de Suncho Corral, mientras ague la concentra-
cidn media de sdélidos desde que se tiaﬁun datos confiables os

igual a B35,4 mgr/1t, que representa un transporte anual de
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842.919 Tn.

Por lo tanto, la produccién anual de sedimentos o coeficien—

te de degradacién fue de 140,5 Th/Km“.

Se repitiaron los cdlculos empleando la concentracion media’
més elevada del perfodo (3.130 mgr/lt). En este caso la produc-

cién anual de sedimentos ascendid a 526,4 Tn/Km?,
En funcidén de estos valores se puede tener una aproximacion
de la velocidad de erosion, siendo éste un indice de utilidad

para evaluar los procesos de degradacion y su prdyeccién tempo-

ral, aun con las limitaciones implticitas en los métodos de cdlcu-
1o.
Segun Judson y Ritter:

D = 0,34216 * P

donde:

velocidad de erosidn (mm/1.000 anos)

2
il

P = producciodn de sedimentos (Tn/Km?.aho)

Teniendo en cuenta la férmuia anterior, la actual velocidad.

detritica de 1a cuenca activa seria igual a 48,1 mm por milenio.

Empleando los valores miaximos medidos de concentracion y



produccién de sedimentos, 1la velocidad ascenderia a 180,1 mm por

milenio.

Las caracteristicas regionales permiten asumir que el trans-
porte de los materiales de fondo y en suspensién no es desprecia-
ble, sobre todo en éppcas de lluvias, evidenciandose un notable
incremento del caudal sdélido y alteraciones del lecho, segin se
pudo apreciar efectuando mediciones directas, tanto de concentra-
ciones como de batimetrias en la Estacion de Aforos de Suncho

Corral.

Las posibles causas de estos fendmenos son la alteracidén de
caudales debido a su regulacién en la Cuenca Alta y pasar por un
periodo hidrolégicamente humedo, gque provocé la duplicacion del
médulo liquido, que sumado a la falta de textura de los suelos en
determinadas zonas y a. acciones antrépicas con deficiencias de
planificacién en el manejo de los recursos naturales, contribuyod
a que ol rio busque un nuevo perfil de equilibrieo, actualmente en
constante evolucién, por elloe considerado hidroldgicamente no
estacionario, con zonas criticas de erosion fluvial y considera-
bles carcavamisntos (Areva da Figuuton) y sonns doe doposicion du

esos sedimentos (Bahado de Afatuya).

Por ello, no so doebieran abanitonhor ostos aulidios, inclusivoe
extenderios a las dreas de produccidon de sadimenlos, con una
mayor frecuencia de muestreos; para asi poter realizar andlisis
mds pormenorizados, debido a Jas imporlantes implicunciag tacni-

cas y econ6tmicas derivadas de su analisis.
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RELEVAMIENTOS HIDROQUIMICOS

Toda planificacién del uso del recurso hidrico debe incluir
necesariamente el estudio de la calidad del mismo en_las distin-
tas condiciones, analizando su comportamiento temporal y espa-
cial, ya gque en términos generales la salinidad de un rio éumenta
desde sus nacéientes hasta su desembocadura, pudieﬁdo establecerse
zonalizaciones longitudinales, con tramos caracteristicos por su

contenido salino.

Como parte de los estudios bdsicos que realizd el Convenio‘
Bajos Submeridionaies Yy posteriormente con mayor énfasis el
Convenio Bilateral, se han tomado muestras de aguas del rio
Salado en lugares sejeccionados (ver Mapa en péag. N2 261), desde
el 1imite con Salta hasta el limite con Santa Fe, en puntos
preseleccionados donde podian cambiar las caracteristicas hidro-
quimicas del flujo, con la finalidad de determinar su aptitud
para consumo humano, riego y abrevado animal, logréandose datos
inéditos y actualizados en todo el recorrido del rio Salado a
través de la Pcia., eliminando asi suposiciones e incertidumbres
en 1o que hace a calidad del agua para su utilizacién, recalcando
que es el Unico banco de datos que existe sobre este tema en

santiago del Estero.

Para efectuar el relevamiento de las muestras se utilizaron
las mismas secciones que las de 1os aforos liquidos. Su extrac-

cién se reatizé con un muestreador de sétidos en suspensidn,



ubicdndose el aparato en la vertical que coincidia con la linea
de talweg en cada seccién de trabajo, para minimizar posibles:
alteraciones laterales. Este aparatd acumula la muestra de agua,
de tal manera de integrar en su recorrido de ida y vuelta, con
una velocidad de entrada de flujo en la boquilla aproximadamente
igual a la corriente circundante. Con esto se logra recabar la
informacidén a lo largo de tdda la vertical, reflejando las parti-
cularidades hidroquimicas'en todo su recorrido, y no circunscri-

biéndose a un sélo punto.

Una vez 1ogrndés 1as muesktras en Campana, se procesaron en
el Laboratorio Central de Aguas del Ministerio de salud de 1la
Provincia por personhal capacitado, obteniendo los paréametros con
los cuales finalmente en Gabinete se realizaron los calculos
correspondientes; logrdndose los datos de las Planillas de las

phdg. N2 169 a 175.

Para cada uno de los estudios de aptitud se delimitaron las
zonhas' anteriormente prefijadas y analizo la variacién temporal de
los pardmetros hidroguimicos en cada una de ellas en los distin-

tos estados del rio.

APTITUD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

En este sstudio se evalud uno de los crilerios pura dicta-
minar sobre la potabilidad del agua para consumo humano: el
quimico, donde sus condiciones deben ser tales que resulte de

gusto agradable y con una cantidad de sales disueltas gue no sea



excesiva ni exigua. Es decir, se define como agua potable a
aguella que no contiene sustancias perjudiciales ni téxicas con

respecto a la fisiologia humana.

Se han tenido en cuénta las concentraciones maximas acepta-
b]és y permitidas fijadas por la Organizacion Mundial de la Salud
(0.M.S.) y por Obras Sénitarias de la Nacién (0.S.N.). Estas
especificaciones © 1imites de 1los distintos componentes de las
aguas tienen una cierta tolerancia, gque se mantiene mientras no

se demuestre con la experiencia que sean perjudiciales.

Limite Salta-Santiago del Estero

Para evaluar la calidad quimica de las aguas en esta zona se
efectuaron muestreos desde La Candelaria (Sgo. del Estero} hasta
E1 Tunal (Salta), situado aproximadémente 110 Km aguas arriba del
1imite interprovincial, a 1los efectos de estudiar la evolucion
espacial de los parémetros hidroguimicos que pudiesen presentarse
entre ambas secciones, ya que la configuracion geomorfoldgica a
ja altura de la Toma del Canal de Dios cambia considerablemente:
el ancho sufre un aumento sustancial, disminuye la pendiente, el
didmetro del material de fondo es apreciablemente menor, T1a
velocidad del flujo disminuye, el comportamiento del cauce es
errdtico y se produce un aumento del material sélido en suspen-

sién.

Sin embargo, los pardmetros hidroquimicos préacticamente no

sufren modificaciones, encontrandose en su totalidad dentro de



los limites de potabilidad que especifica la 0.M.S.

Se manifiestan leves incrementos de algunos pardmetros
cuando disminuye el caudal, pero gue no afectan su aptitud para

consumo humano.

7ona de confluencia de los rigs Horcones Y Salado

Antes de la confluencia de los rios Horcones y Salado se
tomaron datos a la altura de Santo Domingo, donde se mantienen
jos indices hidroquimicos de La Candelaria, es decir, no existen

problemas en los pardmetros de potabilidad.

Para el andlisis del rio Horcones se parte de los datos
obtenidos de E1 Mojén (aguas arriba de Nueva Esperanza), donde no

existen problemas con 10s 1imites de potabilidad.

En cambio, en Nueva Esperanza, los Sultatos presentan valo-
res criticos (muestra del 07/03/94), sin llegar a superar el

1imite maximo tolerable de aptitud para consumo humano.

La desembocadura del rio Horcones en el rio Salado se halla
a pocos Km aguas abajo de Santo Domingo (= 12 Km). Como se expli-
cé anteriormente, es un rioc de régimen nho permanente, activado
por l1luvias en el periodo estival. su régimen fue alterado por
acciones antrépicas: se realizé el dragado del mismo en ciertos
sectores modificando sustancialmente el comportamiento del mismo,

ya que anteriormante @l mismo dusugunba wn el Salathy niconment ¢
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en crecidas, cuyos bafados funcionaban como atenuadores de las
mismas. En la actualidad, este rio tiene la caracteristica de
poseer escurrimiento superficial en la desembocadura priacticamen-
te durante tcdo el afo (alimentado por aportes de la fredtica),
no sucediendo 1o mismo en Nueva Esperanza, donde se mantiene el
régimen no permanente. Quedaba por analizar el cnmportamieﬁto

quimico actual y su incidencia sobre el rio Salado.

Cuando se realizaron los relevamienlos en octubre y noviem-
bre de 1.993 no habfia flujo superficial a la altura de Nueva
Esperanza, si en la desembocadura con muy bajos caudales {(prove-
nientes del drenaje de la fre4dtica) y altisimos indices de conta-

minacién quimica, siendo totalmente inapta para cualquier uso.

Durante la época de lluvias (relevamientos de enero 'y marzo
de 1.994), en la desemhocadura, aunque los parametros evidencia-
ron una sustancial disminucidn en las concentraciones: de 58.720
mg/1 de Res1dud Seco (29/11/93) a 4.070 wmyg/1l (268/01/94) por
ejemplo, siguen siendo prohibitivos los indices de Rosiduo Seco,

Dureza Total, Sulfatos, Cloruros y_Sodio para consumo humano.

Para esfudiar su incidancia en el rio Salado, se tomaron
muestras aproximadamente a 200 m aguas abajo de su desembocadura
(enero y marzo de 1.994), obteniendo incrementos del 100 % o méas
de los principales pardmetros c¢on respecto a la seccion de Santo
Domingo, situado tan solo a 12 Km aguas arriba. También existe

una muestra recabada eon ahrilt/B5 on la ex-Estacidn de Aforos de

E)l Arenal, que estaba situada aprox. 7 Km aguas abajo de la



actual desembocadura del Horcones, donde se corrobora la inciden-
cia negativa que tiene desde el punto de vista hidrogquimico Ta
canalizacion del Horcones (analizédndose temporalmente Tos releva-

mientos).

Toma.del .Canal _de La Patria

La muestra que se posee as del 2/12/93, donde el rio Horco-
nes prdcticamente no aportaba caudal al Salado, aunque las c¢con-
centraciones de sus pardmetros hidroquimicos eran sltisimang. Se
evidenciaron 1incrementos en los fndices do concontracion con
respecto a la seccidén de Santo Domingo (30/11/93), pero todos los
parédmetros se esncontraban por debalo de los Timillaos mdximos

aceptables de potabilidad.

Rie _Nruefn

Aunque los relevamientos son de ahril/ub, es interesante
observar que a la altura de El Remate y de la Huta Pcial. NQ 4
(que une Nueva Esperanza con 7 de Abril} sélamente so superan los

Timitos maximos tolerablos do Tu Durwrn Toltal,

Zona de ' riego Figueren

En esle Sistema ovs evidenle quu Ja ol ldad quimica dol agua
fue disminuyendo con sl transcurrir doel tiompo, yo quo so cuontao
con andlisis efectuados wn 1.983 vy 1.985 por ol Convenlio Boajos

Submeridionales, donde los pardmetros hidroquimicos no evidencia-



ron niveles criticos.

Posteriormente, los muestreos efectuados por el Convenio
Bilateral en 1.992, 1.993 y 1.994 permitieron evaluar las condi-

ciones hidrogquimicas actuales.

ET Sistema de_riego Figueroa, a partir de 1.985 sufre
carcavamientos de gran magnitud_que inutilizaron gran parte de
las estructuras hidrdulicas que permitian el manejo de caudales
(Vertedero del Embalse Figueroa, captura del Canal Margen lz-
quierda, etc.), con la consiguiente incorporacidén de sales pro-
ducto del lavado de dichos suelos y el aporte de la fredtica, en
funcién del cambio de base experimentado, con el consiguiente
detrimento de la calidad qufmica de las aguas. Esto se corrobora
confrontando los datos de la misma fecha a la altura de la Ruta
Pcial. N@ 5 en el Canal Gini y en el Canal Margen Izquierda,
donde se evidencian importantes incrementos en este Ultimo (por
ejemplo, en los muestreos recabados el 14/10/93), clasificédndose
esas aguas inaptas para consumo humano, por superar practicamente

todos los indices de potabilidad.

Tanto en estiaje como en el periodo de Tluvias los indices.
de concentracién en el Canal Gini y Canal Margen Derecha no
sobrepasaron los limites de potabilidad, aunque los Sulfatos eh

algunos casos se acercan peligrosamente al médximo tolerable.

Para el Canal Margen Izquierda, durante el estiaje, los paréame-

tros hidrogquimicos se vuelven prohibitivos para consumo humano,
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no asi en épocas de lluvias.

E1 05/03/94 se extrajo una muestra de la cdrcava é la altura
ae la Ruta Pcia1..N9 5; habilitada por el colapso reciente de- la
presa de materiales sueltos, que permitia 1a alimentacion del
Canal Margen lIzquierda. Los indices de concentracion superaron
practicamente en todos los casos los limites mdximos tolerables,

torndndola inapta para consumo humano.

Confluencia de los rios La Guardia Y Salado

Se han extrafdo muestras del Canal Jume Esquina a la altura
de la Ruta Pcial. N2 21 (a la altura de la localidad de La Cafa-~
da) a los efectos de evaluar 1a calidad quimica del trasvasamien-—

to de agua del rio Dulce al Salado.

En todos los casos, los parametros hidroquimicos estéan por
debajo de los limites méximos aceptables de potabilidad, siendo

apta para consumo humano en cualquier época del afo.

El rio La Guardia ha sido cegado con la construccién del
Embalse Los Figueroa, siendo utilizado desde 1.968 su altimo
tramo para conducir el agua proveniente del trasvase del rio
Dulce al Salado mediante el Canal Jume Esquina. A su veZ, en
épocas de lluvias se habilita su tramo superiﬁr, desaguando 10s
escurrimientos provenientes de las Salinas situadas al Oeste del

Sistema Figueroa, con el consiguiente detrimento de su calidad

quimica.
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En el camino que une el Km 40 del Canal Gint¥ con la locali-
dad de La Cafiada existe un cegamiento parcial del rio La Guardia
con alcantarillas situadas muy por encima del nivel de base, que
vUnicamente se habilitan en el periodo estival, con una concentra-
cién de los parametros hidroguimicos muy élevada, que inhabilitan

este agua para consumo humano, segln se puede corroborar con Ta

muestra extraida el 04/03/94, con muy elevados indices de Sulfa-

tos.

En la desembocadura del rio La Guardia al Salado los indices
de concentracion préacticamente se mantienen con respecto a los

del Canal Jume Esquina antes analizados, siempre y cuando no se

habilite el tramo superior de este rio, por 1o anteriormente

explicado.

Se han tomado muestras en el rio Salado, 50 m aguas arriba
de su confluencia con la del rio La Guardia, donde se evidencia
una contaminacién quimica muy é1evada con respecto al Sistema
Los Figuaroa, producto del drenaje de la freatica, sobre todo en
épocas de estiaje (el 13/10/93: 8.270 mg/1 de Residuo Seco,
contra 720 mg/1 en la desembocadura del rio La Guardia), que trae
como consecuencia la inhabilitacién de sus pardametros de potabi-
lidad de un agua de excelente calidad quimica proveniente del rio
Dulce, inmediatamente aguas abajo, segun se pudo corroborar

mediante las extracciones efectuadas en Villa Figueroa.

Para Yilla Figuerca rigen los mismos c¢onceptos que para
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Figueroa, donde se evidencia un notable detrimento de la calidad

quimica con el transcurso del tiempo.

Suncho Corral

En la década del '80 no se sobrepasaron los limites maximos
tolerables de potabilidad en Suncho Corral, en camhio se eviden-
cia un notable detrimento de la calidad quimica del agua en la
mayor parte de los muestreos, sobre todo en estiaje y aguas
medias, donde se torna inapta para - consumo humano, c¢on 1indices

alarmantes en plenoc estiaje, seglin se puede corroborar con la

muestra extraida el 08/10/93.

Al agua se la clasifica como excesivamente dura en estiaje,
teniendo en cuenta los indices qe CO§3a que presentan los anali-
sis de las muestras, rebasando los indices de potabilidad. Desde
el punto de vista fisiolégico no estdn bien determinados los
trastornos que pueden ocasionar sobre la salud humana, pero si
ocasiona 1inconvenientes domésticos: mayor consumo de jabdén,
incrustaciones en utensillos de cocina, mal cocimiento de las

verduras, etc.

En épocas de estiaje existen serios problemas con los Cloru-
ros, cuyas concentraciones estan por encima de los limites méxi-—
mos tolerables, tantoc para las Normas de la O.M.S5. como para
0.S.N.. Este exceso transmite al agua un gusto salado y desagra-

dable para quien ta ingiere.
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Resumiendo, el salto pronunciado que experimentan los paréa-
‘métrés_hidroquimicos entre el Sistema Figueroa y Suncho Corral
“obedece fundamenta]mehté\a1 aporte subterrdneo durante las épocas
de estiaje y aguas medias, y durante el periodo de .1luvias al
drenaje de las Salinas (situadas al oeste del Sistema de riego

Figueroa}.

Sistema Melero

En esta seccidn se analizan los muestreos recabados en el
canal Melero Nuevo en la toma y en 1 Km 8.2, asi como también

los obtenidos del Fio Salado en Rincdédn de Esperanza.

En la toma del Canal Melero Nuevo se presentaron indices
sumamente elevados durante .el muestreo del 19/11/92, tornéndola
inapta para consumo humano préacticamente bajo todos los paréme-

tros de referencia.

E1 03/53)94 ée recabd una muestra en el Km 9.2 del Canal
Melero Nuevo (en pTeno funcionamiento), c¢lasificandola como
inapta para consumo humano, siendo sus parametros més'comprometi—
dos el Residuo Seco, los Sulfatos y el Sodio. Se aclara que este
canal abastece de agua para ser consumida en la 1ocaiidad de
Bandera, deépués de ser conducida por el Canal Melero Viejo y por
Gltimo por el Canal Virgen del Valle (ver Plano en pag. N2 262),
con muchbs Km de conduccidén sin revestir, provocando a(n un mayor

deterioro en la calidad guimica del agua.
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En Rincén de Esperanza se tiene una muespra recabada el
29/64/86, la cual esta clasificada como apta para consumo humang,
evidenciénder una clara degradacién en todos los ind{ces de
calidad quimica en los relevamientos efectuados posteriormente en
la década del '90, con niveles sUmamente elevados de Residuo
Seco, Sulfatos, Cloruros y Sodio, siendo totalmente inapta para
consumo humano durante el periodo de estiaje y en algunos casos

en aguas medias.

Afatuya

En Aﬁatuya sucede 1o mismo que en Suncho Corral desde el
punto de vista cronolégico: todas las muestras de la década del
'80 denotan la aptitud del agua para consumo humano, sobrepasando
g1 limite méximo tolerable de potabiltidad el Residuo Seco la
primera muestra con fecha 25/10/90. Pero donde se evidencia uh
gran deterioro quimico es a partir de julio/92 hasta marzo/94
(G1timo muestreo), donde todas los andlisis presentaron indices
por arriba de los maximos tolerables en cualquier época del ano,

tornédndola inapta para consumo humano.

Canal Virgen del Valle y represa de agua gotabie de Bandera

Durante una Comisiédn de Servicio (02/09/90) se recorrid el
Canal Virgen del Valle y las represas en Bandera que sirven para
alimentar el sistema de potabilizacién de dicha locatidad donde

se extrajeron muestras para analizarlas quimicamente. La primera
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se tomé en al Km 0 de dicho canal (nace del Canal Melero Viejo a
1a altura de la localidad dg Afatuya), dondo los indiceos de pota-
bilizacidn no evidenciaron proﬁlemas, clasificdndonse como apta

para consumo humano.

A ta altura de Tacanitas se Ltomd una scgunda muostra donde
los pardmetros denotaron un notabla incremento, cslando algunos
de 10s indices fuera de los limites maximos tolerables de potabhi-

lizacién, clasificdndose como inapta pura constane humano.,

La tercera muestra se la tamd an una de tas dos represas e
1a Jocalidad de Bandera, punto terminal del Canal Virgen del
Valle, donde se la clasificOd como apta paia consumo humano ., Aacla-—
rando que l1a alimentacidn de weslas represus es mudiante dicho
canal y por regueras que capltan agua durante el periodoe de 1Tu-

vias, logrando mejorar la calidad quimica deol agun,

casares

En Casares se paseve dos muovstioas del ana .o/ v una tLercera
an enero/91 (época de lluvius), no excedicndo en vingim caso 1as

Timites maximoes tolerables de polabilidad.

Pinto

En las muestras roecabadas daranlo 1o dacnda dol RO o
axistan inconvenientes con los indicos, estando 1odas clasitfica-

das como aptas para consumo humano.



En estiaje en los afiocs 1.991 y 1.982 sobrepasan algunos

indices los limites méximos tolerables de potabilidad.

Peré donde el incremento es_muy\e1evado, en detrimento de la
calidad, es durante 1.993 y 1.994, por ejemplo, la muestra del

03/02/94 que evidencia muy altos indices de contaminacién quimi-
ca, clasificédndose durante ese periodo como inapta para consumo

humano en cualqguier época del aho.
Tostado {Santa Fe

Como sucedid en todos los lugares analizados anteriormente,
durante la década del '80 las aguas se clasificaban en todos los
casos como aptas para consumoc humano, en funcidén de los muestreos

existentes.

Posteriormente, la degradacién quimica fue en aumento,

1legando a indices sumamente elevados en 1.993 y 1.994, inhabili-

" tdndola totalmente pa?a consumo humano.
APTITUD DEL AGUA AGUA PARA RIEGO

En esta seccién se analizaron los condicionantes quimicos
que pudiesen existir en las distintas zonas ya delimitadas,
teniendo en cuenta que Santiago del Estero cuenta ¢on clima

semidrido, superando la evapotranspiracién a los aportes pluvia-
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les, y por ende, axistiendo déficits'hfdricos en los cultivos que
son cubiertos por el rio Salado a lo largo de su paso por esta

Provincia.

‘ge debe aclarar que el andlisis de estas aguas es uno de 1os
elementos que deben considerarse para evaluar su potencial utili-
zacién para riego, debiendo analizarse otros factores: contenido
de Yeso (Sopa) en los suslos, tipos-de cultivos, sistemas de
riegos y de drenajes, etc., que pueden contribuir a tolerar en un
mayor grado los condicionantes quimicos impuestos por 1os andli-

sis que aqui se investigan.

para la clasificacién de la aptitud del agua para riego en
las distintas zonas de andlisis, se obtuvieron diversos indices
que permitieron agrupar estas aguas segun las concentraciones de

los Cationes y Aniones.

El peligro de sodificacién que tiene el uso de un agua para
riego queda determinado por las concentraciones absoluta y rela-
tiva de los Cationes, Y dentro de éstos, si la proporcién de

Sodio es alta, mayor es el peligro de sodificacién, sucediendo 1o

contrario cuando predominan e] Calcio y el Magnesio.

La acumulacién de Sodio intercambiable provoca 1la formacion
de suelos sédicos, caracterizandose por su bhaja permeabilidad ¥y

dificil manejo.

Por ello, a las muestras obtenidas de Laboratorio se las
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clasificé Ieniehdo'en cuenta el DIAGRAMA DEL LABORATORIO DE
_SALINIDAP DE RIVERSIDE MODIFICADO POR THORNE Y PETERSEN (ver

Grafico én la pdg. NQ 258).
Esta clasificacién se bhasa en:

* La concentracién total de sales solubles, expresada me-
diante la Conductividad Eléctrica, en {uS/cm a 25 @C) o (pmhos/cm

a 25 QC).

* La concentracién relativa de Sodio con respecto al Calcio

y al Magnesio, o Indice S.A.R.:
S.A.R. = Na / ((Ca + Mg)/2)?
estando los Cationes expresados en (meg/1).

Segun esta Clasificacidén, existen 25 categorias de aguas
establecidas al combinar las distintas clases de caracteristicas
de conductividad (C) vy pe]%gro de alcalinizacién del suelo (S),
segtlin se puede observar_en'1as Planillas de las pag. N2 169 a

175.
Y a su vez, Thorne y Petersen las agrupan en 5 clases:

* Clase I - EXCELENTE: El agua puede aplicarse a la mayoria
de los cultivos y suelos, sin que existan posibilidades de gue se

desarrollen condiciones de salinidad ni de que se aumente el
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nivel de)l sodio intercambiable. En suelos de muy poca permeabili~
dad es necesario provocar cierta lixiviacién a fin de no elevar
los niveles salinos. E1 Carbonato de Sodio Residual (C.S5.R.} no

produce reacciones secundarias.

*x Clase II - BUENA: E1 agua puede aplicarse en general a
todos los cultivos, con excepcién de los muy sensibles a la
salinidad. En suelos pocos permeables debe efectuarse algun
lavado. Con drenaje restringido y en suelos de textura fina puede
producirse alguna sodificacidn, la apiicaccidédn de mejoradores en
el suelo disminuye este peligro. Estos inconvenientes no se
produceﬁ en suelos de textura gruesa y suelos organicos con buena
permeabilidad, La cantidad de Bicarbonatos es tal que en condi-

ciones adecuadas no produce un aumento en los niveles sddicos.

* Clase III - BUENA a REGULAR: E1 agua es aplicable a culti-
vos con moderada a buena tolerancia a las sales. Para prevenir
acumulaciones salinas son necesarios lavados periddicos y el agua

de esta clase no debe utilizarse en suelos poco permeables.

De acuerdo a las concentraciones de sodio pueden aumentar
los valores del sodio intercambiable en casi tedos los suelos,
siendo a veces necesario aplicar correctores para reemplazar al
mismo. Los suelos deben tener un buen drenaje y ser manejados

adecuadamente.

La calidad del Bicarbonato puede aumentar en algunos casos

la cantidad relativa de sodio.
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* Clase IV - REGULAR a MALA:

Deben esperarse altos niveles sédicos, salvo en el caso
particular de suelos con un contenido importante de Calcio, o

donde sean empleados correctores adecuados.

Cuando el contenido de Carbonafo de Sodio Residual (C.S.R.)
es alto resulta perjudicial, debido a que produce un aumento

relativo del Sodio.

*. Clase V - INAPROPIADA: E]1 agua en general es inapropiada
para riego. Puede aplicarse mediante técnicas especiales de

riego, para casos excepcionales extremadamente permeables y con

cultivos muy resistentes a las sales.

E1 Carbonato de Sodio Residual es en general perijudicial en

condiciones normales.

La utilidad de esta clase de agua depende de varios factores

independientes de sus caracteristicas quimicas.

Otro indice que aqui se investigd para evaluar la calidad
del agua para riego es el CARBONATO DE SODIO RESTDUAL (C.8.R.),
que evalla la concentracién de Bicarbonato en relacion con las de

calcio y Magnesio (ver Planillas en pég. NQ 169 a 175).

Diche indice se obtiene restando de la suma de Tlos Aniones
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Carbonato (003) y Bicarbonato (HCO;} la de los Cationes Calcio

(ca) y Magnesio (Mg), expresados en (meq/1):
C.S.R. = (CO; + HCOy) - (Ca + Mg)
cuya clasificacién depende de:
*# Si el C.S.R. > 2,5 meqgq/1 —> no son buénas parg riego,
* 8§ 1,25 meqg/1 < é,S.R. £ 2,5 meq/1 —> sonh dudosas.

* Si e] C.S.R. < 1,25 meq/1 —> con toda seguridad son bue~

nas para riego.

Otra manera de evaluar la calidad de un agua para riego es
‘mediante el INDICE DE SCOTT (S) o COEFICIENTE SALfNO (ver Plani-
1las en pdg. NQ 169 a 175), definiéndose como la altura de agua
(en centimetros), que por evaporacidén daria suficiente cantidad
de sales para hacer un espesor de suelo de %= 122 cm perjudicial

para las plantas méas sensibles.

Es un indice gue s&lo tiene en cuenta la cantidad'y calidad

de las sales, asf como la permeabilidad del suelo.
Para obtenerlo se deben cumplir ciertas condiciones:

¥* Si {Na - 0,65 * C1) € 0 -—> 8 = 5.181,6 / C1
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* Si (0,48 * SO4) > Na - 0,65 * C1 > 0 —>

S = 16.814,8 / (Na + 2,6 * C1)

* Si (Na - 0,65 * C1 - 0,48 * 804) >0 —>

S = 1.681,5 / (Na - 0,32 * C1 - 0,43 * 804)
estando expresados el Catién y los Aniones en (mg/1).

Stabler establece que:

* 51 e] S > 45,7 cm —> el agua es buena para riego. -

* 89 15,2 cm < 8 < 45,7 ¢cm —> el agua es tolerable.

* Si 3 cm < S8 < 15,2 ecm —> el agua es mediocre para rie-
go.

* §i el S < 3 em —> el agua prdacticamente no es utiliza-

ble para riego.

Limite Salta-Santiago del Estero

Indice S.A.R.: En general, se clasifica a este agua como
«buena» para riego, exceptuando el muestreo realizado en La
Candelaria el 10/03/94, donde se clasifica como <«buena a
regular», donde para prevenitr acumulaciones salinas son necesa-

rios lavados periodicos y el agua se recomienda no utilizarse en
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suelos poco permeables.

C.S.R.: La concentracién de Bicarbonato con respecto a la de
Calcio y Magnesio es apropiada, clasificdandose bajo este parédme-—

tro como «buenar para riego.

Indice de Scott: La clasifica como <«buena» para riego, pu-
diéndose utilizar muchos afios sin tomar precauciones para impedir

Ja acumulacidn de sales.

Zona de confluencia de los rios Horcones y Salado

Indice S.A.R.: En Santo Domingo se clasifica como «buena a
regular® para riego. Este agua es aplicable a cultivos con mode-

rada a buena ftolerancia de sales.

En el rio Horcones, tanto en E1 Mojén como en Nueva Esperan-—
za, se la clasifica como <«buena a regular» para riego. Mientras
gue en su desembocadura se torna «inapropiada»®» para riego, donde
puede aplicarse mediante técnicas especiales de riego, para casos
excepcionales extremadamente permeables y con cultivos muy resis-—

tentes a las sales.

En el rio Salado, aguas abajo de la desembocadura del rio
Horcones, se la clasifica de <buena a regular» hasta <«regular a
mala®» para riego. En este Gltimo caso, el agua debe usarse en
suelos de muy buena permeabilidad y en donde puedan aplicarse

regularmente técnicas de lixiviacion , a fin de evitar acumula-
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ciones salinas. Los cultivos deben ser en general muy tolerantes

a las sales.

C.S.R.: No existen inconvenientes con este indice, tanto en

el rio Horcones en todo su recorrido, como en el rio Satlado en la

confluencia con el rio Horcones,

Indice de Scott: En Santo Domingc se clasifica a este agua
como <«buena» para riego, pudiéndose utilizarse muchos afios sin

tomar precauciones para impedir la acumulacidén de sales.

En el rfo Horcones, en El Mojdén y en Nueva Esperanza se la
clasifica como «tolerable» para riego. Mientras que en su desem-
bocadura se considera <«mediocre» para riego durante la época de
1luvias, y como «no utilizable» para riego durante el resto del

afo.

En el rio Salado, aguas abajo de la desembocadura del rio

Horcones, se la clasifica de «buena a tolerable» para riego.

Toma del Canal de La Patria

Indice S.A.R.: Estd enmarcada como <buena a regular» para
riego, siendo aplicable a cultivos con moderada a buena toleran-
cia a las sales. Cabe aclarar que este Unico muestreo se realizd
en plena época de estiaje, donde las concentraciones salinas

tienden a incrementarse.
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C.S.R.: No existen limitaciones bajo este parametro.
Indice de Scott: La clasifica como «tolerable» para riego,’
debiendo tomar precauciones para impedir acumulacidén de sales,

excepto en los suelos sueltos con drenaje Tibre.

Rio Urueha

Indice S.A.R.: Teniendo en cuenta que los muestreos fueron
efectuados en abril/85, se clasifica al agua como <«buena a regu-
lar», siendo aplicable a cultivos con moderada a buena toleran-
cia a las sales. Para prevenir acumulaciones salinas son necesa-
rios lavados periédicos y el agua de esta clase no debe utilizar-~

se en suelos poco permeables.

De acuerdo a las concentraciones de Sodio pueden aumentar
los valores del sodio intercambiable en casi todos los suelos,
siendo a veces necesario aplicar correctores para reemplazar al
mismo. Los suelos deben tener un buen drenaje y ser manejados

adecuadamente.

La calidad del Bicarbonato puede aumentar en algunos C&asos

la cantidad relativa de sodio.

C.S.R.: Se las clasifica como <buenas» para riego bajo este

parametro.
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Indice de Scott: Las clasifica de «tolerahles o maediocres»

para riego.

Zona de riego Figueroa

Indice S.A.R.: Para el caso del Canal Gini ¥ el Canal Margen
‘Derecha, tanto en la década del '80 como del '90, se clasifica al
agua como <«buena a regular» para riego en todos los casos anali-
zados, debiendo aplicarse a cultivos con moderada a buena tole-
rancia a las sales, debiendo efectuarse lavados periddicos dé los
suelos para prevenir acumulaciones salinas. No deberd utilizarse

en suelos poco permeables.

En el caso del Canal Margen Izquierda (recordar que este
canal abastece de agua a gran parte del Sistema de riego de
Figueroaf, se la clasifica como «regular a mala» para riego,
clasificacién que obedece Unicamente a ltas muestras tomadas desde
el aRo 1.893 en adelante, ya que anteriormente no funcionaba por
haber sido capturado por los grandes carcavamientos que se comen-—
zaron a producir en la década del '80. Por 1o tanto, las recomen-—
daciones para la situacién actual son que éste agua debe usarse
en suelos de muy buena permeabilidad y én donde se puedan practi-
car regularmente técnicas de lixiviacién a fin de evitar acumula-
ciones salinas. En general, son aguas altas en Sodio, pudiendo
alcanzar los suelos limites de toxicidad de Sodio intercambiable,

disminuyendo el riesgo en los suelos que poseen Yeso,

En el muestreo recabado en la céarcava principal a la altura
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de la Ruta Pcial. N@ 5, con fecha 05/03/94, se clasifica al agua

como «regular a mala».

Contrastando esta Gltima clasificacién y la del Canal Margen
Izquierda con la del Canai Gini, se corrobora 1o anteriormente
expresado con respecto al deterioro de 1a calidad del agua que
circula por el sistema de carcavamientos generados en Figueroa,
siendo las dos causas principales de contaminacién el lavado de
los suelos y el aporte de la fredtica, producto de haber cambiado
el nivel de base, y por ende, lograr una mayor captacién de agua

subterrinea de inferior calidad quimica.
C.S.R.: No se presentan condicionantes bajo este parametro.

Indice de Scott: En el Canal Gini se las clasifica durante
un largo periodo como <«tolerables®» para riego, exceptuando aiguL
nos muestreos {(aproximadamente el 40 %), donde se 1las clasificé
como <«mediocres» para riego. En este Gltimo caso se debe selec—

cionar el suelo, siendo preciso el drenaje artificial.

En el Canal Margen lIzquierda se las clasifica como «medio—

cres» para riego, teniendo en cuenta las dltimas consideraciones.

Confluencia de los rios lLa Guardia y Salado

Indice S.A.R.: En el Canal Jume Esquina, a la altura de 1la
Ruta Pcial N2 21, se clasifica a este agua como <«buena a regular»

para riego. Siendo aplicable a cultivos con moderada a buena
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tolerancia a las sales. Su principal condicionante es el alto
contenido salino (C3), por ello, son necesarios lavados periddi-

cos y el agua de esta clase no debe utilizarse en suelos poco

permeables.

A la Gltima muestra obtenida en este canal (04/03/94) se la

clasifica como <«buena®» para riego (extraida durante época de

1luvias).

Para las muestras extraidas en la desembocadura del rio La
Guardia rige la misma clasificacién que para el Canal Jume Esqui-
na. Pero‘no se debe olvidar que este rio drena el agua provenien-—
te de las Salinas en épocas de 1lluvias, y su calidad quimica
decrece. Una prueba de ello es la muestra tomada el 04/03/94
sobre el rio La Guardia, aguas arriba de la desembocadura del
”éanaT Jume Esquina, donde se clasifica a este agua como <«regular

a mala» para riego, aclarando que este agua todavia no drenaba

hacia aguas abajo.

En el rio Salado, 100 m aguas arriba de la desembocadura del
rio La Guardia, durante el estiaje se clasifican como «inapropia—
das*» para riego, mientras que durante la época de lluvias se la

ctasifica como «regular a mala».

Y para cerrar este balance, se analizaron las muestras aguas
abajo de esta confluencia: en Villa Figueroa, evidenciandose el
deterioro experimentado del agua proveniente del rio Dulce,

pasando de ser clasificada como <«buena a regular» (en la desembo-
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cadura del rio La Guardia) a «regular a malaw.

En base a 1o expuesto, se obtiene como conclusiédn fundamen-
tal gue cuando mas se utiliza el agua para riego (época de estia-—
je), es cuando mas contaminadas estan las aguas de)l rio Salado
desde el punto de vista quimico {(a l1a altura de Villa Figueroa),
ocasionando un gran deterioro a las aguas provenientes del rio
Dulce, a través del Canal Jume Esquina, el cual abastece poten-
cialmente a 22.000 Has. del Sistema de riego Jume Esquina, lo
cual quiere decir que se debe pensar en alguna soluciédn técnica
de ta conduccidn desde la desembocadura del rio La Guardia hasta
el Sistema de riego propiamente dicho, de tal manera de minhimizar
los indices de contaminacidn, que en corto o mediano plazo sali-

nizaran totalmente al Sistema.

C.5.R.: No existen inconvenientes bajo este parédmetro.

Indice de Scott: Al agua del Canal Jume Esqguina se la clasi-
fica como «buena®» para riego, no sufriendo deterioro hasta la
desembocadura del rio La Guardia en el rio Salado. Se puede

utilizar muchos anos sin tomar precauciones para impedir la

acumulacidon de sales,

Con respecto al agua proveniente de Figueroa a través del
Salado, 100 m antes de la confluencia con el rio La Guardia,
presenta quimicamente condiciones muy desfavorables para riego en
estiaje, clasificédndose como «no utilizable» para riego, mientras

que en periodo de lluvias se la considera como «mediocre».
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Aguas abajo de esta confluencia, en Villa Figuerca, segun la
muestira extraida en estiaje en el afio 1.987 (30/06/87) se clasi-
fica como «tolerable» para riego. Evidenciandose. como en todos
los casos analizados, un gran detericro de calidad del agua con
el transcurso del tiempo. clasiticdandose actualmente como «medig-

cres» para riego, tanto en estiaje como en el periodo de lluvias.

Indice S.A.R.: Durante la decada del '80 se ciasifica a este
agua como <«buena a regular» para riego. Luego, prdacticamente en
todos los casos =se la clasifica como =regular a mala», eviden-
ciandose el caso mdAs critico durante el periodo de estiaje en

1.993 (08/10/93), donde directamente se torna <«inapropiada» para

tal f1in.

C.S5.R.: no presenta 1inconhvenientes, clasificandola como

«buena®» para riego en las distintas condiciones del rio bajo este

parametro.

Indice de Scott: Como en el caso del Indice S.A.R., durante
la deécada del 80 se la clasifica como =tolerable» para riego,
Tuego se experimenta un deterioro en su calidad., clasificédndola
como <«mediocre», evaludndose el caso mas critico en estiaje del

ano 1.993, donde se torna «no utiilizable» para riego.
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Indice S.A.R.: Durante el afo 1.985 se tomé una muestra en
la toma del Canal Melero Nuevo en pleno estiaje, clasificdndose
como «buena a regular» para riego. En 1os relevamientos posterio-
res, se torna <regular a mala». Sucede 1o mismo en.Rincén de
Esperanza, donde se la clasifica como =«=regular a mala», excep-
tuando los muestreos de los dias 29/04/86 y 31/01/94, donde se la

clasifica como «buena a regular» para riego.

C.5.R.: no presenta niveles c¢riticos, clasificandola como

«buena®» para riego bajo este parametro.

Indice de Scott: La clasifica como «mediocre» para riego
durante el estiaje y aguas medias. Mientras que en la época de

Tluvias se considers =iolerable».

Indice S.A.R.: La clasifica como <buena a regular» para
riego durante la década del '80. Denotdndose posteriormente el
incremento salino (C4), siendo «regutlar a mala» su aptitud para
riego. Actualmente, en estiaje se las clasifica comoc muy altas en
Sodio (S4), siendo en este caso inadecuadas para riego, haciendo
antiecontmico el empleo de mejoradores quimicos, por el alto
contenido de salinidad, mientras que en periodos de lluvias son
aguas altas en Sodio (S3). En este ultimo casc en la mayor parte

de l1os suelos puede alcanzarse un limite de toxicidad de Sodio
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Sistema Melero

Indice S.A.R.: Durante el afo 1.985 se tomd una muestra en
la toma del Canal Melero Nuevo en pleno estiaje, clasificédndose
como «<buena a regular>» para riego. En Jos relevamientos posterio-
res, se fTorna <«regular a mala». Sucede 10 mismo en Rincén de
Esperanza, donde se la clasifica como =«reguiar a mala», excep-
tuando los muestreos de Jlos dias 29/04/86 y 31/01/94, donde se la

clasifica como <buena a regular®» para riego.

C.5.R.: no presenta niveles criticos, clasificandola como

«<buena» para riego bajo este pardmetro.

Indice de Scott: La clasifica como «mediccre» para riego
durante el estiaje y aguas medias. Mientras Qque en la época de

Tluvias se considera <tolerable»,

Indice S.A.R.: La c¢lasifica como =«buena a regular» para
riego durante la deécada del '80. Denotandose posteriormente el
incremento salino (C4), siendo =regular a mala*» su aptitud para
riego. Actualmente, en estiaje se las clasifica como muy altas en
Sodio (84), siendo en este caso inadecuadas para riego, haciendo
antiecondmico el empleo de mejoradores quimicos, por el alto
contenido de salinidad, mientras que en periodos de lluvias son
aguas altas en Sodio (S3). En este Ultimo casoc en la mayor parte

de los suelos puede alcanzarse un limite de toxicidad de Sodio
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intercambiable. por lo que es preciso un buen drenaje, lavados

intensos y adiciones de materia orgédnica. En suelos vesiferos el

riesgo s menor.

E1l caso mds critico se presentd el 18/11/92, donde directa-—
mente se torno <«inapropiada» para riegqo, habiéndose extraido
también una muestra en el Bahfado (en una de las alcantarillas de
la Ruta NQ 92), a los efecgtos de evaluar si axistian diferencias
en los parametros quimicos, y de qgue magnitud. Corroborando que
hay unAincremento del 21 % en la Conductividad Eléctrica en el
rio con respecto al Rarfiado, sucediendo algo similar con el Sodio,

aumentando su valor en un 23 %.

Esto indica que resulta acertado intentar explotar el agua
del Bahado en las épocas criticas de estiaje drenadndola hacia el
cauce del rioc, teniendo en cuenta que se piensa reactivar e}l Azud

Derivador de ARatuya para riego, ubicado aguas abajo de estos

muestreos.

C.S.R.: En un s6lo caso esta clasificaciédn lags califica como
«dudosas» para riego (25/10/90). En Tos demAs no existen restric—

ciones, c¢lasificadndolas como «buenas para riego».

Mo se debe olvidar que cuando el C.S.R. es alto y el Indice
S.A.R. la clasifica como regular a mala para riego, hacé gue se

produzca un aumento relativo del Sodio.

Indice de Scott: Durante la década del '80 se clasifica al
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agua como «tolerable» para riego, salvo casos puntuales en estia—
je donde se torna «mediocre». Como en todos los casos estudiados,
a partir de 1.990, se experimentd un deterioro considerable en la
calidad quimica del agua, clasificdndose como «medicocre®» en la

mayor parte de los casos.

Canal Virgen del Valle vy represa de agua potable de Bandera

Indice S.A.R.: En 1o0s dos muestreos relizados en 1,990 en
el Canél Virgen del Valle se clasifica al agua como <regular a
mala» para riego. En cambico, a la muestra tomada en la represa
del Sistema de agua potable de Bandera se clasifica como <«buena a

regular>»,

C.5.R.: No existen inconvenientes bajo este parametro, tanto

en el Canal Virgen del! valle como en la represa de Bandera.

Indice de Scott: Segun este indice se clasifican como
«mediocres» para riego en el Canal Virgen del Valle, mientras que

en la represa de Bandera se torna «<tolerable»,

Indice S.A.R.: Segun 1os muestreos realizados en 1.987, este
agua era <«buena a regular® para riego, torndndose <«regular a

maila» en 1.991.

C.S.R.: No existen inconvenientes hajo este indice, siendo
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«buena» para riego.

Indice de Scott: Segun los muestreos de 1.987, se clasifica
como <tolerable» para riego, mientras que en 1.991 se torna

«mediocre».
Pinto

Indice S.A.R.: Segun los muestreos recabados en la década
del ’'80, se clasifica al agua bomo «buena a regular» péra riego.
Luego comienza un paulatino deterioro de su calidad, clasificdn-
dose en estos dos ultimos ahos como «inapropiada®» para riego por
su alto contenido saline (C5) y por ser aguas muy altas en Sodio
(84), l1legando al caso extremo el 03/02/94 (S5). Puede aplicarse
mediante técnicas especiales de riego, para casos excepcionales

extremadamente permeables y con cultivos muy resistentes a Jlas

sales.

C.S.R.: Teniendo en cuenta los muy altos niveles de sali-
nidad y de sodic en la actualidad, hay que prestar atencidn a

este parédmetro, ya gue puede resultar perjudicial, aun en condi-

ciones normales.

Indice de Scott: En la mayor parte de los casos se la clasi-
fica como <«mediocre®» para riego, exceptuando los muestreos del

afo 1.887, donde era «tolerable», y el del 03/02/94, donde es <«no

utilizable» para riego.
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» (Santa Fe)

Indice S.A_R.: En los muestreos recabados en la década del
80 se la clasifica como «buena a regular» para riego, tornandose
«inapropiada» con el transcurrir del tiempo, por su muy alto

contenido salino-sddico.

C.S.R.: Teniendo en cuenta los muy altos niveles de sali-
nidad y de sodio, hay que prestar atencidén a este paréametro, va

aue puede resultar perjudicial, aun en condiciones normales.

Indice de Scott: Durante l1a década del 80 se clasifica como
«tolerable» para riego, pasando luego a ser <«no Gutilizable»,

desde 1.992 en adelante.

APTITUD DEL AGUA PARA CONSUMQ GANADERO

Para clasificar las aguas para bebida del ganado se han

tomado diverszas tuentes de ynformaciéon, para confeccionar un

cuadro que permita agruparlas en las siguientes categorias:

Aptas (A)
Tolerables (T)
Inaptas (1)
Segun Informes de O.8.N. respecto a la calidad de agua para

ganado, se dan 1os siguientes limites:
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Cloruros: Traen problemas por sobre los 5.000 mg/l1. Animales

acostumbrados soportan hasta 10.000 mg/1l.

Arseénico: En pocas cantidades puede resultar estimulante a
la nutricion., El Laboratorio de Suslos v Aaua de la Sociedad
Rural Argentina no le asigna demasiada importancia, porque consi-
deran que los animales no viven el fiempo suficiente come para

acumular dosis toxicas.

Segun Ja PLANTLEA DE LIMITES PARA AGUAS CONSUMIDAS POR
GANADO (Fuente: O.53.M. -- Jd. A, Carrazfioni en “Ganaderia Subtropi-
cal Argentina”™ - I.WM.T.A. - E.E.R.A.) (pag. NQ 259), sze clasifica

estas aguas de acuerdo afl Lipo de consumo v al Tugar:

Limite Salta-Santiago del Lztero

Tanto on E1 Tunal (Salita), F1 Duebrachal (Salta), Toma del
Canal de Dios (Salia) v la Candelaria {&go. delt Fstero), se las
clasifica como «aptas» (excelentes), tanto para bovines, ovinos vy
equiInoes, en cualguier época del afo.

Zona de confluencia de los rios Horcones y Salado

En Santo Domingo se las clasifica como <«aptas» (excelentes)

en cualguier época del afio, tanto para bovinos, ovinos y equinos.

En el rio Horcones, en E1 Majdn v en Nueva Esperanza, son
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=apl as» {(excelentes) para consumo de ganado.

En la desembocadura del rio Horcones, los parametros cambian
radicalmente, sobre todo fuera del periodo de lluvias, clasifi-
candola <«inapta» (mala) para consumo de cualquier tipo de ganado.
Mientras que en la época de lluvias es <«apta® (regular) para

consumo de los bobinos, ovinos y equinos.

En el rio Salado, 200 m aguas abajo de la desembocadura del
rio Horcones, son <«aptas» (excelentes para cualquier tipo de
ganado, exceptuande la muestra del 07/03/94, donde el Residuo
Seco haée que se clasifiquen como excelentes para 1os ovinos vy

buenas para los bovinos) para el ganado.

lToma del Canal de La Patria

Con la limitante de tener un sol'o muestreo, pero con la
salvedad de haber sido recabadoe durante l1a época mas critica
(estiaje), se las clasifica como <«aptas» (excelentes) para cual-

quier tipo de ganado.

Rio Uruefia

Tanto en E1 Remate, como en la Ruta Pcial. NQ 4, se clasifi-
ca al agua como «apta» (excelente) para consumo ganadero, hacien-

do la aclaracidén que fueron tomadas en el afio 1.985 durante el

periodo de liuvias.
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Zona de riego Figueroa

En toda la zona de Figueroa se considera =xapta» (excelente)
el agua para consumo ganadero, exceptuando algunos casos puntua-
les, donde se la considera buena para consumo bovino en la explo-

tacion de carne y leche, sin limites criticos.

Zona de confluencia de los rio

La _Guardia y Salado

t

Tanto,en el Canal Jume Esquina como en la desembocadura del
rio La Guardia se clasifica al agua como <«apta» (excelente) para

cualquier tipo de ganado, durante todo el afo.

Habiendo recabado muestras en el rio Salado 50 m aguas
arriba de la desembocadura del rio La Guardia, denotan un gran
deterioro en calidad respecto de las de Figueroa, tornandose
«tolerable» el agua para el consumo ganadero durante el estiaje,

y «apta» (buena) durante el periodo de l1luvias.

En Villa Figueroa son <«aptas» para consumo ganadero, consi-

derandose excelentes para ovinos y buenas para bovinos.

Suncho Corral

Durante ta década del ’80 se considera <«apta» (excelente)
para cualguier ganado, evidenciandose un deterioro con el trans-

curso del tiempo de su calidad quimica, llegando al caso extremo
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en estiaje (08/10/93), donde se considera regular para los ovinos
y tolerable para los bovinos y equinos. En cambio, en época de
1luvias se considera excelente para 1o0os ovinos y buena para los

bovinos.

Anteriormente, segun l1os mustreos de 1.985 y 1.986 se consi-
dera <«apta» (excelente) para el ganado en cualquier época del

aho.

En la actualidad, también se consideran <«aptas» en cualquier
época del afio, pero en estiaje los pardmetros de Residuo Seco y
Sulfatos hacen que se clasifique como regular, mientras gque en
periodo de lluvias se considera buena para los bovinos y excelen-

te para los ovinos.

En la década del '80 se considera <«apta» (excelente) para

consumo gahadero en cualquier época del aho.
Actualmente, durante estiaje se clasifica como buena para

consumo ganadero, y durante la época de 1luvias buena para los

bovinos y excelente para consumo ovino.
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Canal Virgen del Valle y represa de agua potable de Bandera

En el Canal Virgen del valle, durante los muestreos de
1.990, se considera <«apta» (buena) para consumo de ganhado, mien-—

tras que para la represa de agua potable de la localidad de

Bandera se considera excelente.

Casares

Durante los muesfreos logrados en 1.887 se considera <apta»
{excelente) para consumo ganadero. En el muestreo de 1.991 se
considera buena para explotacion lechera de los bovinos y exce-

lente pafa los ovinos vy explotacion de carne de los bovinos.

Segun los muestreos de la década del! '80 se clasifica como

«apta» (excelente) para consumo ganadero en cualquier epoca del

ano.

Con el transcurso del tiempo, el deterioro experimentado fue
muy grande, con el caso extremo el 03/02/94, considerandose
«mala» para el consumo bovino, equino y ovino, debido a 1a eleva-

da concentracidén de Sales Totales.

lLa situacidn actual més favorable se dio el dia 02/03/94,

donde se la clasifica como buena para consumo ganadero.

154



Tostado (Santa Fe)

Como en todos los casos anteriores, durante la década del

>80, el agua se considera «apta» (excelente) para el ganado.

Actualmente, en estiaje (segun los muestrecs efectuados en
octubre y diciembre de 1.993) se clasifica como tolerable para la
explotacidén de carne de los bovinos, y mala para el caso de 1los

equinoes, ovinos ¥ bovinos en cuanto a explotacidn de la leche.

Segun los muestreos de 1.994, se considera entre regular vy

mala para consumo ganadero.

SANTIAGO DEL ESTERO, AGOSTO DE 1.994.-

/

MARIO BASAN NICKISCH

Ing. en Recursos Hidricos
M. F. 1362 Sgo. del Estero
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO PASAJE (m3/s)

Lugar: EL TUNAL Latitud: 25°14'

Provincia:  SALTA Longitud: 64° 28'

Cuenca: RIO PASAJE JJURAMENTO / SALADO ' Altitud: 425m

| ARO SET | OCT | NOV| DIC | ENE | FEB | MAR | ABR ; MAY | JUN | JUL | AGO |Q medio| Derrame

J anual | anual
{m3fs) | (Hm3)
41/42 110} 120( 100 90| 420| 300| 250] 80| 180| 14,0 13,6 12,0 178 | 5608
42/43 20 70| 10| 180 400| 870! 910| 8003 400; 150{ 120 11,0 355 11210
4344 8,0 50 80| 320] 25/0| 3360 830| 260| 160] 130 11,0 7,0 669 21146
44/45 8,0 90} 110 100 500} 380| 910| 390} 170 150! 1401 10,0 260 8185
45/48 6,0 5,0 §0{ 270| 30| 610] 590 170 140| 140 130]| 130 220! 6929
46/47 9,0 70 150 146| 900| 880| 5301 400; 180 | 140| 130 130 308 9722
47/48 10,0 7,0 9,0 40| 200 560} 890| 220| 140] 100| 100]| 10,0 21,7 6850
48/49 8,0 40| 140 490 2140 | 2940 3040 890! 350 270| 240 180 88,9 | 28045
48/50 180} 170 3%0| 700 810| 1470 960 480; 280| 220, 180/ 150 49,3} 15553
50/51 1,0 8,0 9,0 807 550 1230 520 | 470] 240| 200} 150 120 314 95891
51/52 8,0 701 200( 320( 720 1290| 630 ( 480} 170| 160 | 150| 140 364! 11509
52/53 11,0| 100; 180 280 | 540} 1810|1260 370! 240| 80| 17,0 120 439 13840
53/54 7,0 50 70| 190 380} 2050 850| 30| 270i 200| 180 120 38,9 | 12262
54/55 8,0 80| 150 120 370 1660 | 1090 | 340| 220, 210 180 140 7,7 11877
55/56 10,0 50| 50 90| 370| 770 290( 180] 100 120 11,0 130 193] 6097
56/57 80| 160| 180O| 220| 380| 780} 770| 250| 190 160 | 150} 120 282| 8878
57/68 11,0 90 2110 | 220 1130 930) 560 270| 200 50| 120 120 486 | 15628
58/59 90! 100| 100} 320 670| 1480 11303 370| 210| 180 | 150 130 4051 12757
58/60 100! 100 90| 440) 1940| 1130| 800| 600 310| 200| 117,0| 140 50,1 | 1584,3
60/61 110] 100} 100; 220| 680 16820) 1010| 720! 360| 230! 150| 130 445 | 14024
61/62 10,0| 80| 100 120| 40,0, 680| 560| 360] 220} 180! 180 140 266 | 8384
62/63 9,0 9,0 70| 320! 610| 2980 3380! 660 | 340! 290| 220| 240 76,2 | 24041
63764 10,0 80t 11,0y 270] 5680| 720| 980 400 300| 2101 1801 150 D71 106852
84/65 12,0 90¢ 150! 110 1300} 1430]| 560 ( 290} 210| 190§ 180| 140 39,1 | 12341
85/68 120 00| 100| 20,0| 300 700| 360| 230| 1801 140 140 120 2.1 6972
66/67 100} 100| 30| 480, 240 | 440| 650: ANO| 1701 14,0] 130| 120 250 7889
67/68 8.0 80| 150| 220! 500| 1700 500 330| 200| 20| 120 100 45 10014
68/69 10,0 90} 11,0 250 470| 890 590 230 80| 50| 120} 13,0 212| 8584
89/70 110 100 80! 160] 40| 50; 720, 8,0} 210| 170| 140] 120 285 8983
7071 11,0 90 80| 110] 570 10680| 66,0 430} 240| 160 140 120 N1 688089
71/72 100] 120 280} 220) 690} 730} 440! 2605 150 10| 10 9,0 273 8648
72713 70 70 50} 180 350} 380 480 o — — —_ — — —
Promedio] 9,8 901 1871 24, 699 1199 868 40t| 23] 174 149| 128 371 11712

Méadmo| 180) .180] 2110, 700/ 257,0} 3360 | 339,0| 900| 400 290| 240 240

Minimo 8,0 4,0 50 40| 200 300] 250| 160| 10,0; 100} 100 7,0

NOTA:  El03/04/73 se cermé el Embalse General Manuel Belgrano en Cabra Corral {Salla).
— significa sin datos.
Fuente: AyE.

156




"(eEs) o100 BIqRD U2 oUBIBiAG [ANUBH [BISUSD SSTEqI3

3Ry oAy
'sopep ujs eayubis ~—

{s/cw) 3rvsvd OIH 130 STTYNSNIW SOIGAW SITVANVO

PO B ELHO/E0I3  VION

o6 |06 o' lo2L lo6L |oey |o'cy [o'@ (o' |0%® |00L [o0L | ounuy |

298 |€'es [9'69 [(04¢ |09 | €08 | 9'6LL (€28 [00Z |09 |65 |09 | owpen _
0'6c9: 1925 |vee ig¢'9e {e'8e [l'ev |2'e. |80k |¥¥8 |6'6s [06E |IYE {82 |t'ee |opewold
6ovec | 206 .98 |09 |6BG [9%ce |09L |[eose |66 €29 le've [vee [zee |[e6'se | ve/eo
lez0/1 [ Vo [2zev €9y [o'6s |6'%s [€ug 18'6S |89 |eus |19 /¥ (0% G'vE | £8/28
.r,st GGG |€er €9y |08y |66V |G69 |L6L |6e€S |c6v | 8% |69 |[LBS |v'9¢ | 288
mm_mma Vi (g8 :u% T.% v |6 |28 wo.m: g'co | €E'ls mmm K'es |10 | is/o8 _
9’0102 | 969 | 0% [ O'6Y mo.a 0'es 1 0'0L |06 mo_ﬁ o'tz |00 (0P8 [0S | O'vR | oBf8L
_ﬁ,m.am Bv9 | 0'09 mo_mm omm 018 0201 (0Lt | OEL | 0's8 “o,s. mo_mm 0'8c 09t | 618/ _
g'ezrl le'sy | 0€ _omm mo.s o'ce |08 098 |08 |0'c8 |0k mo_a 0wk 10 | eyu
. 0'98L {6'%C |02F |0% _o.: 0'sc |09y |06y [O0Gr [0'@ (062 |0k |06 [06 | 1482 |
ZOkk L bGe [0k (0% 10712 06 [o%e [0'08 |09 [o0'es |09 lo9l 109t 0z | oeusL |
ﬁm.mmm Z0c | 06F 110Gt [0S (002 |00y |00, |06 |oOr 106t |0z |[0%2 [0 | GuvL
ggioL leee 106 |OpL |08l |0Z |08y |06 |0€2L [0%e |08 (08 |00t (OO0 | vieL |
e ~— 0'ie _o.mm oe joz (o8 |[— |~ |— |— {— |— |— eL/eL
(ewr) | (s/ew) |
_a,__w__nwc o_ﬁ%c 0DY | 0T | NNC | AVW | HEV | HVW | 83d szm_ 20 | AON | 100 | I38 | OWV |

w GzZy PRy OavIv¥S / OINIWVHN /3rVSYd O eouang

82.49  pnybuol VIvS  eumoid

¥l oS2 ap ca TYNAL 13 refin

157



CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO SALADO (m3/s)

Lugar; EL ARENAL Latitud: 26°13

Provincia:  SANTIAGO DEL ESTERQ Longitud:  63°45'

Cuenca: PASAJE / JURAMENTO / SALADO Altitud: 185m

ANO SET | OCT | NOV | DIC { ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN ! JUL | AGO | Q medio! Derrame

anual | anual
(m3fs) | (Hm3)
29/30 2,6 0,7 00 35] 308 1430 956] 419 279| 142 9.9 8,6 08| 9722
30/31 23 1,3 6,1 431 1130 1820 | 991! 334| 183| 160 115 7,7 404 | 12736
31/32 45 682 69| 283 — - - -— — —_ e — —_ —
3233 — — — — — — - — — — - — — e
33f34 — — — - — — - - — — - — — —_
34/35 1.3 0,3 0,0 08] 498| 320| 896| 408 159] 155 88 53 21,71 6834
35/36 0,5 0,0 00 103| 516 1440| 434 | 129 8,7 59 8.2 31 B4 TN
3637 0,5 0,0 00| 128) 937| 974 | 248 85 7,2 2,6 1,8 03 204 6433
37138 0,0 0,0 0,0 391 386| 1130| 484 | 268 7 1,9 0,2 0,0 194 | 6108
38/39 0,0 0,0 0,0 00] 259| 628| 838! 692]| 185 53 1.4 0,1 233! 7354
39/40 00| 39| 14| 38| 358 11,3 214| 128 72| 37| 13| 15 8,7 [ 2748
40/41 0,0 0,0 34 1881 282| 318} 393| 150 9,6 8,7 72 1,3 13,1 41386
41/42 0,0 0,0 0,0 00! 118} 130 5,0 79 6,2 28 1,7 0,0 40| 1256
42/43 0,0 0,0 0,0 02 70] 524 534| 552 21,2 6,9 28 0,2 163 | 5143
43/44 0,0 0,0 0,0 401] 1000 | 2180 1150 303 | 181 79 38 08 408 | 12892
44/45 0,0 0,0 0,0 01} 219| 216 657| 24| 127 44 1,7 0,2 134 | 4218
45/46 0,0 0,0 00| M3} 128| 264 | 442 122 24 0,1 0,0 0,0 90| 2851
46/47 0,0 0,0 19 14 261 | 523| 363 | 2972 7,0 0,3 0,0 0,0 126 | 3975
47/48 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 182 532 78 0,1 0,0 0,0 0,0 66| 2088
48/49 4,0 0,0 0,0 8,1| 1150 | 1620 1280 706 205 9,6 58 14 427 { 13485
49/50 0,0 13 80| 504| 546| 1070 852 | a3r3| 110 44 2,2 03 29,7 | 9367
50751 0,0 0,0 0,0 00| 136] 845 275| 223 74 1,7 0,8 0,0 126 | 3981
51/52 0,0 0,0 0,0 74 396 | 1010 44| 289 5,2 1,6 0,2 0,0 17,7 5594
52/53 0,0 0,0 1,3 86| 2001 1340| 920| 289 102 4,0 3,5 08 46| TIAT
53/54 0,0 0,0 0,0 3,1 331210 775 331 94 35 26 0,2 205 | 6450
54/55 G0 00 0,3 0,0 64| 1160 | 994 | 253 6,0 KN 09 0,0 208 | 86569
55/56 0,0 0,0 0,0 00| 130/ 551 18,7 44 0,1 0,0 0,0 0,0 74| 23486
56/57 0,0 0,1 34 41| 109 472| 588 | 172 48 0,0 0,0 0,0 120 3778
57/58 0,0 0,0 0,0 74F 929| 780| 438| 182 6,9 2,6 1,5 08 20,7 6524
58/59 00 0,0 0,0 00 527 1050 ®©87| 355| 11,2 58 5,6 4,0 26,1 8223
59/60 0,2 0,0 00| 178 1320 969| 61,7] 575 206 7,8 6,1 16 334 | 10551
80/61 0,0 0,0 0,0 00] 283| 1000 671 514, 199 8,0 6.4 24 232 | 7309
61/62 0,0 40 0,0 00| 1658 368| 323} 21,8] 128 586 29 1,0 109 | 3443
62/63 0,0 0,0 0,0 06| 171 827 | 1850| 466} 180| 102 531 102 01| 9508
83/64 0,0 0,0 0,0 34| 271 | 470 7331 377 242 8,6 25 0,0 188 | 5873
64/65 0,0 0,0 0,7 00| 181 791| 329 8,1 1,2 0,0 00 0,0 11,2 ; 3540
65/66 0,0 0,0 0,0 0,0 27| 205| 121]. 686 23 02 0,0 0,0 361 1130
€6/67 0,0 0,0 0,0 8,9 5,2 41 31,2 7,8 10 0,0 0,0 0,0 47| 1488
67/68 00| 00] 00| 00| 58| 1020] 429 157 28| 03| 00[ 00| 137| 4334
68/69 0,0 0,0 0,0 27] 101} 4331 413 94 1,6 0,1 0,0 0,0 88| 2788
89/70 0,0 0,0 0,0 0,0 84 232! 348 363 55 0,7 0,0 0,0 9,1 2854
70171 0,0 0,0 0,0 0,0 35| 644 542 288 58 01 0,0 0,0 125 ] 3851
7172 0,0 0,0 3,1 9,1 97| 483| 224 9,6 14 0,0 0,0 0,0 86| 2705
72/73 0,0 0,0 0,0 0,1 1,6 88| 163 -— - —_— —_— — — —_—
Promedio| 0,3 04 09 56| 330 781! 578| 273 9,8 43 2,6 1,3 182 | 573,55

Madmo ! 45| 62! 80] 504] 1320| 2180( 1650 706 279 160 11.5| 10,2

Minimo | 00| o00{ 00] 00| oo 41| 50| 44| 01| 00| 00| 00

NOTA:  El03/04/73 se cer6 el Embalse General Manuel Belgrano en Cabra Corral {Saha),

— significa sin datos.
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CAUDALES MEDIOS MENSUALES DEL RIO SALADO

Lugar: SUNCHO CORRAL Latitud,  27° 56' 307
Pcia.. SANTIAGO DEL ESTERO Longitud 63° 27" 10°
Cuenca:  PASAJE / JURAMENTQ / SALADO Altitud: 133 m
ANO ] O N D E F M A M J J A Vol anual | Qm anual
: Hm3) | (m3)
1914/15 5,7 26 48| 42 42 158 397 | 585| 288| 105 82 54 487,0 154
1915116 24 12 07| 06 05 74| 278| 203 151 8.6 6.1 490 2530 8,0
1916/17 158 75 0.1 0,0 00 001 1503 157 31 00 0,0 0,0 150,0 48
191718 0,0 0,0 007 01 01| 896(2180]1990( 486 | 277 202 | 129 16090 51,0
1918/19 55 1.9 t4 1.0 22] 192 | 288 577 232] 129 100 8,7 444.0 14,1
1919/20 24 1.7 07 02 2081040 | 2040|1140 | 627 | 271] 227 185 1488.0 471
1920/21 199 84 42 132 7211600 | 2360|2260} 597} 2831 254 204 2740 72,1
1921/22 136 7.1 94 56 589 90613001130 654 | 303 | 31.7) 222 15090 479
1922/23 2501 111 431 1321171012310 976} 323 | 273 22| 166 129 1714,0 84,3
1923/24 57 27 38 21 81] 107] 189} 208 7.5 35 38 25 2370 7.5
1924/25 1,7 04 0.1 00 58| 512 604 | 450 | 204 | 134 | 1386 85 5720 18,1
1925/28 28| 02! 04 O] 146] 220] 252| 2| 43| 84! 48| 29 3040 9.6
1926/27 0,6 0,0 001 43 72 232 468| 744 446 239! 129 55 637.0 20.2
1927/28 1,0 02 0,0 0,0 00| 492} 504 377 189 128 88 68 506,0 16,0
1928/29 3.4 0.4 0.2 17 21,7} 431 44| 230| 163 84 76 48 430,0 136
1929/30 1.6 0,1 0.0 0,0 16| 188, 416| 38| 266 115 5.9 48 378,0 12,0
1930/31 0.9 0,1 0.0 0.0 14! 356 77.2| 403| 13,0 8,8 5,1 22 481,0 152
1931/32 05 0.0 0.0 Q0! 167 7461 951 B3I0| 304 | 155 8.3 34 856,0 271
1932/33 03 0,0 0.0 0,0 23| 1281 953 B74} 484 186 102 44 737.0 234
1933/34 13 01 0.0 0,0 0.0 08 7.2 85 7.3 7.6 3,8 24 103.0 33
1934135 04 01 0,0 00 0,0 400 143 | 168 75 B8 42 1.7 1510 48
1935/38 0.1 0.0 0,0 0,0 0,0 40 204 6,6 15| 09 ¢4 00 89,4 28
1936737 0,0 0,0 0,0 00 00| 182| 258 72 43 1.7 02 0.0 182,0 48
1937/38 0.0 0.0 0,0 0.0 0,0 24 28{ 142 38 05 0.0 0,0 115,0 36
1938/39 0,0 0.0 0.0 0,0 00 161 502) 459]| 11,2 42 05 0,0 302.0 9.6
1939/40 0,0 0.0 0,0 02 00| 00 21 7.2 5.2 03 0.0 0.0 395 1,3
1940/41 0.0 0,0 00 01 00| 36| 122 111 47 0.2 0.1 0,0 838 27
1841/42 0,0 0.0 00{ 03 02| 01 0,0 0,0 0.0 0,0 00 0,0 16 0.1
1942/43 0,0 0,0 001 00 0,0 00| 164} 354 153 52 0,6 0,0 192,0 6.1
1943/44 0.0 0.0 00 00 00| 7651170 | 332 128 57 1.8 04 647.0 204
1944/45 00 0,0 001 00 0,0 04| 265| 111 [ 107 22 00| 00 135,0 43
1945/46 0.0 0,0 0.0 0,0 00 03] 1811 102 2.1 0.7 0.0 0.0 777 25
1946/47 00| 00| 00| 00} 00| OO 98| 74} 57} 13! 00| 00 63,5 20
1947/48 0,0 0.0 0.0 0.0 00t 00 03 41 0.0 0.0 0,0 0.0 14 0.4
1948/49 0,0 0.0 00| 00 001 550 671 | 752 17,0 8.1 35 1,3 587.0 18,6
1948/50 0.0 0.0 0.0 25| 187 5868| 570} 378| 106 28 04 0.0 485 0 154
1950/51 0.0 0,0 0,0 0,0 0.0 03] 229 122 82 0.1 0,0 0.0 11,0 35
1951/52 0.0 00 0.0 0.0 00{ 232} 234 192 34 0.0 0,0 0.0 180,0 57
1952/53 0,0 0.0 00 0.0 00| 289} 774| 260 6.5 36 0.0 0,0 3670 11,6
1953/54 00 00 0,0 0.0 00| 81] 754 326 8,6 0.8 00 0,0 31,0 10,5
1954/55 0,0 0.0 00} 00 00) 2514 951! 228 6.6 13 0,0 00 3950 12,5
1955/56 0,0 0.0 0.0 0,0 00 137] 171 28 0,0 0.0 0,0 0,0 87,4 28
1956/57 0,0 0.0 0.4 07 69| 140 182 182 52 0,0 0.0 0,0 1650 5.2
1957/58 0.0 0.0 00| 00] 231| 693 432) 1886 8,0 03 05 01 4120 131
1958/59 0,0 0.0 0,0 00| 251 | 65411060 432 90 31 45 53 678,0 215
1959/60 20 14 1.0 05! 386[107.0| 458 5681 155 16 37 21 7330 2.2
1960/61 0,4 0.2 0,2 0.2 01} 158! 678| 339 237 6,6 1.8 0,5 3920 124
1961/62 02 01 ool 00| 0Ot 2.4 2.1 25 2.8 14 00| 00 206 0,0
Qm{m3y/s) 24 1,0 07 11 1097 45| 544 401} 162 76 5.2 34 14.8
Om{Hm3mes}; 62 27 18 29 64| 835(1457 (1039 434 | 197 139 91 438,3
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RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS DEL RIO SALADO

LUGAR FECHA CAUDAL AREA VELOCIDAD (m/s) Rad. Hid. | Prof. Max.
: (m3/s) {m2) Media |Max Puntual  (m) {m)
EL TUNAL (SALTA) 19/03/92 58,216 53,895 1,08 1,92 1,17 1,74
EL QUEBRACHAL (SALTA) 01/12/83 23,062 36,403 0,63 0,97 0,60 1,23
10/10/91 29,843 37,257 0,80 133 0,32 0,96
TOMA CANAL DE DIOS 10/10/91 28,801 23,413 1,23 1,75 0,55 - 0,78
19/03/92 46,355 58,018 0,79 1,35 0,53 1,18
CANALDEDIOS -Km 8 02112/93 2,626 2332 1,13 1,34 0,34 0,53
CANAL DE DIOS - Cruz Bajada 09/63/94 1,108 20211 055 0,85 0,51 0,94
LA CANDELARIA 27/01/94 31,656 42,120 0,75 1,43 0,80 1,57
10/03/94 21,617 24373 0,88 1,21 0,57 204
12/10/93 12,818 22813 0,56 0,81 0,62 1,02
SANTO DOMINGO 30/11/93 11,642 19,767 0,59 0,85 0,59 1,19
26/01/94 N170 41,840 0,74 1,17 1,00 1,54
08/03/94 19,531 3,367 0,62 0,93 0,85 1,33
RIO HORCONES - Nueva Esperanza 25/01/84 4,880 7,570 0,64 0,90 0,31 0,48
11/10/93 0,300 — - —_— o —
RIO HORCONES - Desembocadura 20/11/63 0,100 —_ - —_— — —_
26/01/94 2,118 7,339 0,29 0,31 0,45 0,62
07/03/04 5,252 8,248 0,64 0,85 048 0,68
CANAL DE LA PATRIA - Ruta Pcial.N° 2 02112193 0,767 2178 0,35 0,45 0,34 0,69
CARCAVA FIGUEROA 09/05/91 49,197 72,381 0,68 1,02 1,95 330
(500 m a.a. exVERTEDERO FIGUEROA) 28/01/92 57,501 99,445 0,58 1,10 3,07 454
EMBALSE CUCHI POZO - Canal Interior 15/09/86 1,474 2,882 0,51 0,70 —_ 1,10
EMBALSE CUCHI POZ0 - a.a, compuerta | 28/01/92 0,546 0581 | 084 0,38 0,25 0,38
20/09/89 1,817 2,156 0,84 1,04 —_ 0,88
CANAL MARGEN DERECHA (FIGUEROA) |  08/05/91 0,415 1,824 0,23 0,25 0,55 0,83
(Ruta Pcial. N° 5) 14/10/93 1,136 2,308 0,45 0,51 0,56 1,14
CARCAVA FIGUEROA 09/05/91 48,197 72,360 0,68 1,02 1,96 3,30
{Ruta Pcial. N? 5) 05/03/94 14,745 28,507 0,52 0,83 0,82 2,18
20/09/89 2,218 9,570 0,23 034 —_— 1,08
29/03/93 11,355 14,957 0,76 0,82 0,79 1,54
CANAL MARGEN IZQUIERDA(FIGUEROA) |  14/10/93 1,450 10,019 0,14 0,23 0,62 1,25
(Ruta Pcial. N° 5) 03/12/93 2,767 14,919 0,19 0,26 0,76 1,70
20/01/94 4,073 13,315 0,31 0,39 0,72 1,58
CANALGINI - Km 5 (Répida) 28/01/92 16,615 8739 1,80 2,24 0,68 1,08
CANAL GINI - Km 30,5 14/10/93 2,883 18,847 0,15 0,17 1,09 1,55
20/09/89 9,268 7,100 1,30 1,68 —_— 0,55
09/05/91 17,117 12,798 1,34 1,95 0,64 1,05
CANAL GINI - Km 38 (Rapida) 29/03/93 16,081 11,561 1,30 1,97 0,81 0,99
03/12/93 3,530 3,705 0,85 1,2% 0,23 0,38
20/01/04 7,569 5,952 1,27 1,52 034 0,54
05/03/94 14,504 9,84 1,47 1,83 0,49 0,80
13/10/83 2,826 5,500 0,51 0,56 0,46 0,65
CANAL JUME ESQUINA 09/12/93 6,170 8,001 0,77 0,84 0,61 0,91
(Ruta Pcial. N° 21) 28/01/04 4,773 8,883 0,54 0,63 0,68 1,00
04/03/94 0,372 2,432 0,15 0,16 0,23 031
21/04/89 8,000 81,110 0,43 0,65 1,53 2,35
VILLA FIGUEROA 12/05/89 5,138 168,430 0N 0,43 1,28 1,81
29/03/83 18,075 30,545 0,62 0,88 1,05 2,25

- FUENTES: Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. Sgo. del Estero y Convenio Bilateral C.F.l. - Pcia. de Sgo. del Estero,
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RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS DEL RIO SALADO

LUGAR FECHA CAUDAL AREA VELOCIDAD (m/s) Rad. Hid. | Prof. Mix.

(m3/s) {m2) Media | Ma&cPuntual (m) {m)

03/10/86 22057 40,844 0,54 0,78 —_ 2,55
06/03/97 67,287 74,490 0,88 1,17 —_ 4,30
17/06/87 27,118 42,800 0,63 0,85 1,84 2,80
18/11/87 23,214 36,700 0,63 0,82 1,54 2,35
11/01/88 33,455 47,180 0,71 0,93 1,91 2,85
15/02/88 121,870 100,550 1,21 1,26 —_— 5,10
23/03/88 132,258 128,000 1,02 1,40 —_ 5,60
28/06/88 48,603 68,880 0,70 0,93 239 3,40
17/11/88 9,301 16,850 0,55 0,77 1,09 1,70
15/01/89 10,398 18,470 0,56 0,67 1,15 1,80
21/04/89 8,928 16,350 0,55 0,78 1,03 1,45
12/07/88 3,229 8,270 0,39 0,48 0,61 0,85
22/08/89 8,846 16,170 0,55 0,70 0,89 1,30
04/12/89 10,406 20,160 0,52 0,63 1,17 1,60
17/02/20 39,107 57,270 0,68 0,87 213 3,50
19/02/90 39,255 53,900 0,73 0,92 2,04 3,20
21/02/90 37,681 52,810 0,71 09 1,99 3,00
24/02/90 53,018 72,980 0,74 0,94 253 3,70
27/03/90 103,267 118,050 0,87 1,16 3,48 545
29/03/90 94,469 107,800 0,88 1,14 3.2 510
17/05/90 31,775 47,180 0,66 0,83 1,79 3,20
11/07/90 14,453 25,520 0,57 078 1,18 1,65
13/07/90 14,581 25,470 0,57 0,74 1,17 1,65
SUNCHO CORRAL 16/07/90 15,061 25,580 0,59 0,81 1,17 1,70
18/07/90 14,424 25,750 0,56 0,74 1,18 1,70
20/07/80 14,623 26,120 0,56 0,77 1,20 1,75
27/08/90 15,882 27,050 0,59 0,76 1,25 1,80
28/08/90 13,214 25,630 0,53 0,79 1,19 1,79
31/08/20 14,148 26,770 0,53 0,79 1,24 1,76
03/09/80 14,493 26,650 0,54 0,79 1,23 1,70
04/09/90 14,982 268,990 0,56 0,78 1,24 1,65
06/09/30 15,424 29,120 0,53 0,75 1,31 1,69
30/10/90 17,804 31,550 0,57 0,72 1,41 1,90
23/01/91 35,639 52,520 0,68 0,83 1,96 3,09
28/01/91 49,542 64,310 0,77 1,00 2,24 3,44
30/01/91 60,918 70,125 0,87 1,17 244 397
27/05/91 27,151 33,710 0,81 1,08 1,37 2,34
28/05/91 24,731 30,837 0,80 0,98 1,28 2,32
13/06/91 25127 39,875 0,63 0,84 1,66 2,38
02/07/91 17,586 32,150 0,55 0,78 1,36 2,16
03/07/91 17,262 33,580 0,51 0,77 1,47 2,19
05/07/91 15,228 29,910 0,51 0,73 1,38 1,89
05/08/21 13,781 25,210 0,55 0,80 1,14 1,57
18/09/91 13,839 28,620 0,48 0,74 1,32 1,79
20/09/A 13,142 27,440 048 0,73 1,27 1,74
04/10/91 19,641 34,660 0,57 0,68 1,46 2,09
0510491 19,148 33,710 0,57 0,87 1,48 2,08
12/12/91 16,501 28,375 0,56 0,75 1,28 2,57

FUENTES: Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. Sgo. del Estero y Convenio Bilateral C.F.l. - Pcia. de Sgo. del Estero.
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'RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS DEL RIO SALADO

LUGAR FECHA CAUDAL AREA VELOCIDAD (rmys) Rad. Hid. | Prof. Méx,
(m3/s) {m2) Media | Méx.Puntual {m) {m)
14/12/01 18,455 33,545 0,58 0,76 1,25 273
23i0/92 50,141 63,540 0,79 1,13 221 327
24/01/92 48,982 66,660 0,75 1,07 2,32 3,37
27101 /92 59,332 69,560 0,85 1,13 232 3,47
20/01/92 66,049 81,470 0,81 1,13 2,69 3,87
06/05/92 38,689 56,350 0,69 1,00 2,13 3,19
10/07/92 8,308 19,840 0,42 0,58 0,54 1,42
14/07/92 8,376 19,470 0,43 0,60 0,94 1,40
16/07/92 9,144 21,080 0,43 0,60 1,00 1,49
03/09/92 12,124 24,520 0,49 0,74 1,13 1,49
SUNCHO CORRAL 07/09/92 13,248 26,440 0,50 0,72 1,21 1,59
08/09/92 8,768 20,127 0,44 0,68 0,97 1,29
19/11/92 3,388 10,725 0,32 0,46 0,59 1,03
23111/92 2717 9,420 0,29 0,45 0,54 0,99
18/01/93 17,742 31,060 0,57 0,81 1,29 1,85
20/01/93 25,755 40,530 0,64 0,87 1,68 240
22/01/83 29,355 43,617 0,67 0,90 1,80 2,79
29/03/83 17,851 30,048 0,59 0,87 1,34 2,02
08/10/93 3,012 9,290 032 0,44 0,52 0,86
09/12/83 8,522 17,754 0,45 0,51 0,56 1,14
26/01/94 10,439 20,767 0,50 0,69 0,99 1,30
04/03/94 27,976 43,080 0,65 0,86 1,71 2,95
MATARA 14/07/92 7,738 16,800 0,46 0,54 0,91 1,56
27112/89 1,378 3520 0,39 043 0,47 1,00
CANAL MELERQ NUEYO 03/09/90 0,109 0,420 0,26 0,37 0,19 0,28
(10 m a.a de latoma) 19/11/92 0,872 2,873 0,30 0,41 0,55 0,73
CANAL MELERO NUEVO - Km 8,2 31/01/94 0,840 1,956 0,33 0,40 0,40 0,52
03/03/94 1,481 3,406 0,43 0,60 0,60 0,86
09/10/87 19,357 32,100 0,60 0,76 — 2,75
03/09/90 14,394 25,558 0,56 0,76 1,62 233
19/09/91 13,726 26,335 0,52 0,71 1,43 213
23/01/92 44,387 54,330 0,82 1,09 2,38 3,75
RINCON DE ESPERANZA 19/11/92 2,012 7,235 0,28 0,38 0,64 0,95
08/10/93 2,868 9,233 0,31 0,51 0,73 1,25
06/12/93 5,830 12,447 0,47 0,65 0,89 1,49
31/01/04 10,475 18,362 057 0,74 1,12 1,88
03/03/94 26,008 34,828 0,75 1,01 1,74 2,88
28/12/89 1,605 3,850 0,42 0,46 2,08 0,82
CANAL SAUCE - Km 1 03/09/30 1,762 3,460 0,51 0,61 0,68 1,09
03/03/94 0,572 2,085 0,27 0,45 0,37 0,55
TACO ATUM 03/09/90 15,142 26,318 0,57 0,92 1,09 220
31/07/86 19,354 55,124 0,35 0,44 - 3,40
01/08/86 20,765 54,550 0,38 0,75 — 2,80
04/10/86 16,895 42,240 0,40 1,17 — 2,50
ANATUYA 05/03/87 75,087 104,300 0,72 1,81 1,82 3,25
(puente + sistema de alcantarillado) 27/03487 £2,833 101,130 0,62 1,78 1,72 3,30
10/04/87 64,468 97,7110 0,66 1,76 1,77 340
24104/87 36,343 85,870 042 0,97 1,62 320

FUENTES: Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. Sgo. del Estero y Convenio Bilateral C.F.l. - Pcia. de Sgo. del Estero.
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RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS DEL RIO SALADO

LUGAR FECHA CAUDAL AREA VELOCIDAD (m/s) Rad Hid. | Prof. Max.
(m3/s) (m2) Media | Max.Puntual (m) (m)
23/05/87 40,359 82,210 0,49 1,12 1,93 3,10
09/10/87 19,734 33,950 0,58 1,21 1,24 2,55
12/11/87 17,594 34,630 0,51 1,05 1,21 2,50
23/111/87 32428 51,640 0,63 0,92 1,67 2,40
17/02/88 50,308 94,150 0,53 1,41 2,06 3,10
30/03/88 97,672 121,210 0,81 1,98 238 3,30
29/04/88 20,633 61,050 0,34 o 1,87 3,00
19/05/88 53,661 100,290 0,53 0,83 1,98 3,20
15/07/88 37,539 89,440 0,42 0,42 2,25 3,30
15/09/88 21,800 53,490 0,4 1,08 1,76 290
23/02/89 2,603 11,640 022 0,32 0,56 0,83
20/04/89 2,305 21,490 0,29 0,78 0,89 1,35
11/05/89 4,209 13,695 0,31 0,38 0,97 1,32
07/03/90 36,526 63,200 0,58 1,16 2,01 3,20
30/03/90 35,638 71,488 0,50 1,35 217 3,35
14/05/90 28,468 52,008 0,48 1,22 1,67 2,80
18/05/90 21,492 46,750 0,46 0,97 1,54 2,80
11/07/90 13,300 31,033 043 108 1,10 215
ANATUYA 30/08/90 13,509 32,059 0,42 1,13 1,16 2,13
{puente + sistema de alcantarifado) 04/09/90 12,790 32,166 0,40 1,15 1,1 21
29/01/91 33,233 72,590 0,48 1,28 223 3,59
30/05/91 19,803 36,935 0,54 1,21 1,22 2,58
02/07/91 18,857 34,362 0,49 1,2 1,08 2,45
03/08/91 18,902 32,348 0,52 1,44 1,08 243
19/08/91 13,582 32,647 0,42 147 1,08 2,39
15/12/91 26,069 40,293 0,85 1,64 1,29 290
22/01/92 35,822 62,728 0,57 1,79 1,90 3,68
30/04/92 20,286 55,268 0,33 1,03 1,72 3,19
09/07/92 7,262 22125 0,33 0,93 084 1,89
16/09/92 7,007 25470 0,28 0,9 0,90 2,04
18/11/32 1,420 8,473 0,22 0,32 0,58 © 095
06/01/83 10,843 26,879 0,40 1,29 0,96 2,10
21/01/93 20,563 54,453 0,38 1,00 1,66 2,93
24/03/93 15,401 40,150 0,38 0,99 1,29 2,59
04/10/93 5,017 24,688 0,20 0,78 0,88 1,86
0712/93 5,699 18,144 0N 1,02 0,65 1,72
02/02/94 10,167 22,162 0,48 1,43 0,78 1,97
03/03/94 24,371 49,908 0,49 1,24 1,52 2,01
23/09/88 2,670 12,130 0,22 0,28 — 1,45
03/03/87 13,017 37,350 035 0,52 — 2,95
23/04/87 34,982 77,280 0,45 0,64 — 240
CASARES 08/10/87 4,054 18,420 0,22 0,33 1,12 1,70
{(puente + sistema de alcantarillado) 09/12/87 3,770 17,080 0,22 0,34 1,05 1,55
07/G3/90 5,524 26,672 0,21 0,36 1,55 2,25
25/01/91 1,977 12,026 0,18 0,31 1,15 1,57
31/07/88 28,538 76,253 0,38 — —_ —
PINTO 03/03/87 29,039 79,226 0,37 0,62 —_— 3,50
(puente + sistema de alcantarillado) 22/04/87 56,085 110,840 0,51 0,95 — 4,08

FUENTES: Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. Sgo. del Estero y Convenic Bilateral C.F.1. - Pcia. de Sgo. del Estero.
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RELEVAMIENTOS HIDROMETRICOS DEL RIO SALADO

LUGAR f FECHA CAUDAL AREA VELOCIDAD (m/s) Rad. Hid. | Prof. Max.
(m3/s) {(m2) Media | Méx.Purtual (m) {m)
28/04/88 55,100 105,576 0,52 0,91 — 4,10
14/07/88 34,042 81,474 0,42 0,58 2,80 3,50
16/09/88 12,363 57,600 0,22 0,44 254 3,15
10/05/82 1,874 5070 0,37 0,44 0,53 0,73
26/01/91 7,655 32,950 0,23 0,38 1,57 216
03/08/91 27,742 48,330 0,57 0,75 2,48 309
16/09/91 9,134 42,357 0,2 0,34 213 2,73
17/12/91 8,885 398,364 0,23 0,36 1,81 247
PINTO 21/01/82 17,989 50,987 0,35 0,42 2,32 3,23
{puente + sistema de alcantarillado) 29/04/92 38,348 59,481 0,50 0,85 2,52 3,68
09/07/92 9,8 41,527 0,24 0,39 1,90 2,69
18/11/92 1,142 3,727 0,31 0,37 - 0,55
21/01/93 12,969 45,488 0,29 0,38 2,04 283
24/03/93 9,750 38,031 027 0,48 1,68 2,48
07/10/93 0,713 8,116 0,09 0,18 0,60 0,97
09/12/83 0,483 2,831 017 0,24 0,37 0,50
03/02/94 0,289 5,388 0,05 0,09 0,50 0,72
02/03/94 5,847 28,205 021 0,39 1,37 208
29/07/86 1,931 8,078 0,24 0,40 — 0,75
TRASVASE SALADO - DULCE 22/05/87 1,322 3,860 0,34 0,49 — 0,35
(Ruta Nac. N° 34) 21/01/93 3,192 10,203 0,31 0,67 — 0,78
Trasvase Salado - Dulce (Ruta Pcial.N°15) |  06/10/83 1,111 3,118 0,36 0,62 — 0,16
22/05/87 29,6831 85,630 0,34 0,60 — 3,45
25/11/87 10,162 31,380 0,32 0,50 — 1,95
11/04/90 8,350 29,350 0,28 0,36 1,98 233
TOSTADQ (SANTA FE) 06/09/92 6,919 21,218 0,33 0,57 1,34 213
{Ruta Nac. N° 95) 20/01/93 80341 119,463 0,67 1,03 3,05 4,99
25/03/93 19,563 42,087 0,46 0,77 2,01 3,26
05/10/83 0,610 6,963 0,09 0,24 0,67 1,063
08/12/93 0,928 8,018 012 0,15 0,52 0,71
01/02/84 0,159 1,400 0,11 0,15 0,23 0,35
L 01/03/94 5,128 12,567 0,41 0,80 0,82 1,18

FUENTES: Convenio Bajos Submeridionales U.T.0. Sgo. del Estero y Convenio Bilateral C.F.I. - Pcla de Sgo. del Estero.
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RELEVAMIENTOS DE SOLIDOS EN SUSPENSION DEL RIO SALADO

Lugar Fecha | Vel. med.t QIiquido| TempH20  Concentracion (grfty | Q solido
(mis) {m3/s) (°C) | méxima! minima | media | (Ton/dia)
EL TUNAL (SALTA) 19/03/92| 1,08 58396 | 280 | 0088 | 0055 | 00869 387,0
EL QUEBRACHAL (SALTA) 01/12/3| 0,63 23062| 200 | 0330 | 0117 | 0238 4936
aa. toma CANAL DE DIOS 10/10/91] 1,23 28801 | 21,0 | 2438 | 1,472 | 1,790 4520,3
(SALTA) 18/03/92| 0,79 46333 | 330 | 1053 | 0782 | 0914 3825,0
CANAL DE DIOS - Cruz Bajada | 09/03/94] 0,55 1108 290 | 0,183 | 0,183 | 0,183 175
LA CANDELARIA 27/01/94] 075 3,655| 250 | 1640 | 1,301 | 1,410 3753,2
10/03/94] 0,88 21,517 300 | 1,461 | 0286 | 0,761 11786
12/10/93 056 128161 240 | 2625 | 0457 | 1,248 12213
SANTO DOMINGO 30/11/93} 0,59 11,642 | 240 | 0324 | 0141 | 0242 268,1
268/01/94] 0,74 3170| 270 | 2086 | 1684 | 1848 4848,2
08/03/94| 0,62 19531 | 280 | 1,014 | 0496 | 0,807 1438,6
500 m a.a. ex-VERTEDERO FIGUERQA | 28/01/92] 0,58 57500 | 305 | 0570 | 0,152 | 0,295 1580,0
CANAL CUCHI POZO - Toma 28/01/92| 0,94 05461 315 | 0153 | 0153 | 0,153 7.2
CANAL GINI - Km 5 28/01/82| 1,90 16615] 305 | 0016 | 0016 | 0,018 23,0
30/01/81| 0,87 60918{ 260 | 4110 | 2580 | 3,130 16474,2
28/05/91| 0,80 247301 220 | 0620 | 0184 | 0412 881,2
13/06/91| 0,63 25127 — 0201 | 0,173 | 0244 530,6
02/07/91| 0,55 17586 | 150 | 0221 | 0066 | 0,157 2415
05/08/91| 0,55 13780 | 120 | 0232 | 0154 | 0,196 2335
05/10/91| 0,57 19150 | 205 | 0885 | 0718 | 0788 1353,7
240102 0,75 47,955 | 31,0 | 2340 | 2080 | 2,243 §328,7
20/08/92| 0,87 24035 190 | 1652 | 1320 | 1,362 2908,5
SUNCHO CORRAL 10/07/92] 0,42 8308 | 140 | 0240 | 0,183 | 0215 157,9
08/09/92! 044 8767 | -— 0233 | 0163 | 0,187 144,0
19/11/92] 032 3388| 295 | 0315 | 0150 | 0215 72,8
22/01/93{ 087 29335 | 300 | 1973 | 1420 | 1,69 44120
20/03/33| 0,59 17,851 260 | 0311 | 0222 | 0,269 4122
08/10/03} 0,32 3012 240 | 0169 | 0335 | 0150 29,3
09/12/93] 045 8522| 295 | 0380 | 015 | 0,247 168,0
28/01/94| 0,50 10439 | 265 | 0630 { 0561 | 0586 529,8
04/03/84| 0,65 27976 | 260 | 2185 | 2001 | 2107 | - 50517
CANAL MELERO - Toma 1911/82| 0,30 0872] 285 | 0143 | 0143 | 0143 10,8
CANAL MELERO - Km 9,2 03/03/94| 043 1481 | 285 | 2383 | 2393 | 239 306,2
19/09/91] 0,52 13726 | — 0463 | 0202 | 0208 3203
23/01/92| 0,82 44387 | 31,0 | 2320 | 2120 | 22% 8601,8
19/11/92] 0,28 2012] 290 | 0277 | 0211 | 0244 41,1
RINCON DE ESPERANZA 08/10/93; 0,31 2868] 200 | 0186 | 0,168 | 0,176 449
06/12/93{ 047 5830| 255 | 0286 | 012 | 0,204 113,4
31/01/04] 057 10475 | 200 | 0489 | 0336 | 0394 368,9
03/03/04! 0,75 26096 | 280 | 2502 | 2216 | 2404 52843 |

FUENTE: Convenlo Bilateral C.F.l.- Pcia. de Santiago del Estero.

— significa sin datos.
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RELEVAMIENTOS DE SOLIDOS EN SUSPENSION DEL RIO SALADO

Lugar Fecha | Vel. med.| Q liquidoi TempH2d  Concentracion (gr/t) | Q sélido
{mis) (m3fs) (°C) méxima | minima | media (Tor/dia)

29/01/91| 046 w233 265 | 3580 | 2690 | 2964 8510,7

30/05/91| 0,54 19803| 190 | 0846 | 0429 | 0676 1156,3

02/07/91| 048 16657 | 145 | 0410 | 0,183 | 0,263 338,0

03/08/91! 052 169021 90 | o242 | 0232 | 0238 344.9

19/09/91 | 0,42 135821 — 0390 | 0244 | 0331 57,8

21/12/91 | 0,85 26068 300 | 1810 | 1610 | 173 3978,7

220192 | 057 a5922 | 285 | 2820 | 2360 | 2507 7539,0

3004192 | 033 18302 185 | 1571 | 1510 | 1533 24438

ANATUYA (Puerte RutaN°82) | 09/07/92 ! 0,33 7262 11,5 | 0027 | o010 | 0017 95
15/09/92| 028 7067 210 | 0316 | 0187 | 0249 162,6

1e/11/92 | o022 1420 250 | o287 | 0211 | 0235 29,2

21/01/03 ! 0,38 20542 300 | 1,208 | 1,007 | 1,117 2051,0

240393 | 038 153481 280 | 0725 | 0431 | 0556 7482

04/10/83] 0,20 507 170 | 0169 | 0086 | 0120 57,8

07/12/93] 0,31 5600| 255 | 0194 | .0120 ! 0,156 485,7

oz/o2/e4| 048 10167 | 280 | 0749 | 0598 | 0671 5744

03/03/94| 049 2371 285 | 3372 | 1620 | 2408 5064,1

CASARES (Puente) 250191 | 0,16 193! 265 | 0018 | 0015 | 0017 2.7
26/01/91 | 023 7655 260 | 0084 | 0068 | 0075 49,6

03/08/91 | 0,57 27490 | 90 | 0041 | 0038 | 0040 95,3

18/09/91 | 022 9134 | — 0117 | 0102 | 0,109 86,3

211291 | 023 8886 | 200 | 0160 | 0084 | 012 96,0

21/01/921 0,34 17331 285 | 0076 i 0018 | 0048 60,2

20/04/92 { 0,48 28588 200 | 0088 | 0039 | 0,063 1635

PINTO (Puente) 09/07/92 | 0,24 9831| 90 | 0234 | 0224 | 029 194,3
18/11/92 | 0,31 1142 205 | 0189 | 0163 | 0,176 17,2

21/01/83 | 0,28 120691 200 | 0146 | 0148 | 0146 1638

24/03/93 | 027 9750 | 255 | 0047 | 0021 | 0034 19,0

07/10/93| 0,09 0713| 240 | 0080 | 0060 | 0070 41

oah2/e3] 017 0483 | 240 | 0085 | 0085 | 0,085 2.7

03/02/04| 0,05 0289 335 | 0188 | 0188 | 0188 47

o2/03/84] 021 5847 | 200 | 0207 | 0185 | 0186 96,0

06/09/92 | 0,33 5919 — 0,078 | 0068 | 0073 436

20/01/93 | 0,71 57381 31,0 |,0140 | 0080 | 0,110 5602

25/03/83 | 0,46 19620 265 | 0338 | 0283 | 0310 5312

TOSTADO (SANTA FE) 05/10/93| 0,09 0610| 180 | 008 | 0071 | 0078 43
(Puente Ruta Nac. N° 95) 0812/83} 0,12 0928| 280 | 0091 | 0088 | 0079 8,2
otjo/ea| 011 0159 | 270 | 0284 | 0284 | 0284 3,9

o1/03/04] 041 51281 280 | 0499 | 0484 | 0491 2714

FUENTE: Convenic Bilateral C.F.l. - Pcia. de Santiago del Estero.

— signffica sin datos.

——
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CAUDALES CLASIFICADOS DEL RIO SALADO
Lugar: SUNCHO CORRAL. Periodo: 1.991/92
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RIO SALADO EN SUNCHO CORRAL

CAUDALES DIARIOS MAXIMOS ANUALES (m3/s)

ARo Q Afio Q
1.915 65 1.974 164
1.916 38 1.975 74
1.917 24 1.976 101
1.918 237 1.977 61
1.919 68 1.878 123
1.920 223 1.979 105
1.921 257 1.980 94
1.922 178 1.981 171
1.923 240 1.982 109
1.924 48 1.983 102
1.925 70 1.984 1756
1.926 36 1.985 148
1.927 108 1.986 106
1.928 77 1.987 116
1.929 59 1.988 137
1.930 58 1.989 28
1.931 88 1.990 103
1.932 127 1.9%1 115
1.933 121 1.992 84
1.934 14 1.993 31
1.935 24
1.936 27
1.937 47
1.938 39
1.939 72
1.940 13
1.941 24
1.942 9
1.943 55
1.944 136
1.945 64
1.946 57
1.947 28
1.948 ]

1.949 120
1.950 102
1.951 63
1.952 66
1.953 114
1.954 122
1.955 114
1.956 41
1.957 26
1.958 102
1,959 116
1.960 130
1.961 100

202



CAUDALES EN FUNCION DE RECURRENCIAS

Para la Serie 1.915-1.961

Tr Log Gauss Gumbe) G.E.V, Pearson Log Pearson Exponencial Wakeby
{afios)

2 67,7 74,0 69,7 62,1 68,7 65,1 69,8
5 118,0 128,7 123,4 129,6 127,9 122,2 126,1
i0 1567,9 165,0 163,5 180,2 168,38 165,4 166, 3
50 263,0 244,7 266,5 297,1 255,8 265,7 261,7
100 3t4,9 278,4 317,1 347,2 290,2 308,8 303,9
200 371,3 312,0 372,1 397,3 322,8 352,0 346,8

1.000 521,4 389,7 519,9 513,5 391,9 452,3 449,4

Para 1a Serie 1.974-1993

Tr Log Gauss Gumbe?l G.E.V. Pearson Log Pearson Exponencial Wakeby
{afos)

2 100,5 100,4 106,5 108,8 . 108,5 95,0 107,4
5 136,5 137,9 143,0 14,7 145,2 131,9 136,2
10 160,1 162,7 161,9 158,0 160,9 159,9 167,7
50 212,0 217,3 192,6 185,4 180,6 224,9 207,6
100 234,1 240,4 202,1 194,6 185,2 252,9 229,1
200 256,4 263,4 210,0 202,9 188,4 280,8 250,606

1.000 309,0 316,7 223,8 219,5 192,9 345,8 300,6

NOTA: Los caudales se hallan expresados en (m3/s).
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BALANCE HIDRICO DEL RIO SALADO
SUNCHO CORRAL - LIMITE INTERPROVINCIAL

APORTES CONSUMOS PROYECTADOS | EXC. Y/O DEFICIT
{n &) 3 {4 & (6) 0 8 (8)
ENE | 7,70 45| 762 00| 25| 00| 25| es2| 737
FEB | 1099! 18] 71 00| 25| ool 25| 1074f 1092
MAR | 17781 18] 1784 39| 25! o04] e8| 1710 1726
ABR | 1m2| 41| 153l 109! 25! 10| 144 1568| 1609
MAY | 10B2| 54] 1138l 141 2s5] 13| 79| 93| 957
JUN | 811 98| 709 284 25! 24| 3| 298] 308
JuL | are| 120| se9| 318 25| 29! ar2| 107] 227
AGO | 453| 155 608 399! 25! 36| 460] 07| 148
SET | 481| 198| 679 487! 25| 44| 556] 75| 123
OCT | 483| 188| 51| 443| 25| 40| 508 45! 143
NOV | 427| 124] §51] 00| 25: 00: 25| 402 5261
: DIC || 484 ! 761 860f 00| 25 i 0,0 i 251 459 : 53.5 51

{1} Modulos medios mensuales del rio Salado més los aportes del canal J. Esquina.
{2) Modulos medios mensuales de los excedentes no utilizados de! canal J. Esquina
(3) Aporte potencial en el framo analizado ((1) + (2)).

{4) Usos consuntivos proyectados del Sistema Jume Esquina.

(5) Consumo para bebida y abrevado animat.

(6) Usos consuntivos por bombeo.

{7) Usos consuntivos totales proyectados en el &rea de estudio.

{8) Excesos y/o déficits producidos utiizando (1).

{9) Escesos ylo déficits producidos utilizando (3).

NOTA: Todos los valores estan expresados en [Hm3].

207



{s/cw) opinbn lepneD

euep ydweld - opinbjj [epneD — OPliOS BPNED —
i) — 18

£6/W-16/3 :0pONad TYHHOD OHONNS :Jefm
OavIvs Old 13 N3 SOQIONIdSNS SOLN3IWIA3S

(senm)
(e1p/ucy) opyi9s epMeD

208



(s/ew) opinbry jepneD

opjnbjj j|epney —  OPIOS BPNEY —

Igl“ NQ 1 F PQ

€1
—¥i
-Gl
K

0L

£6/dVW-16/INT :0pojied "VANLYNY :1ebm
OQV1v$ Old 13 N3 SOGIONIJSNS SOININIA3S

(seiiv)
(@)p/ucl) oplies epNED

209



{s/few) opinbp jepnen

&
i

8
L

3

?
1

opjnbjj {epne) — OPIOS [epney —

i i i VLo
: Vil
L : ¥
[%4 : : i

H . I
: 3 1 H
m P m

i i

i

a'l
=Ll
—el

£6/HYW-16/INT :opoed "OLNId :1efm
OQVTIvS Old 13 N3 SOQIGNIdSNS SOLN3WIA3S

(sanw)
(eypfuoc)) oplos mpnes

210



SISTEMA MELERO - METODO DE BLANEY - CRIDDLE

MESES E F M Al M J J A S o | N D
Temperatura®C) | 271 262 | 244| 205| 72| 139] 1421 158] 187 203| 243| 265
p 563| 831 861 778| 748 698 738| 784! 810 898| 920 074

f 2232 | 2,130 | 1,995 | 1542 | 1,244 | 0,977 | 1,000 | 1,135 1,375 | 1,717 | 1,024 | 2,164
Afeta | 1,06| 100| 088! 076] 080| —| —| 068| 08| 08| 104! 1,08

Maiz 075] —| o052] o70| 085] 076| 074 —| o040 066| o088| 078

K | Agodén | 088{ 076 —~| —| —| —| —| 040| o056 070| o096| 088
Papa -1 —| 058} 08} 091| o088| 078| 060] 085| 092| 094 086
Sandiaetc.i —| —| 046 084| 0768| 080! —| 048] 065| 078| 083 075
Otros —! o068 os0| o084 081} —| | oso! 082 078! 085| —

Alfalfa 28| 77| 147| 91| s8] ~| —~| 59| 95| 148| 84| 208

Maiz 81| | 87| 8| 79| s2| 551 —| 55| 102| 1%6] 160

UC. | Algodén | 189| 185| | —| —1 | —| 38| e 18| 170] 207
{(mm) | Papa -~ —| o7 98| 8| 60| s8] s3] 85| 142] 188 181
Sandiaete.] —| ~| i 7| 7| 8| ~| a1 73] 120] 147| 158
Oftros —| 120] 13| w01 75| —| —! aa| ea| 120| 50| -

PP mensual (nm) | 1206 | 1086 | 1027 | 521| 264 114| 92] 113] 321] s5t9] 831{ &34
PPefectva(mm) | 965| 869 | 822 417 211! 00| 00| 00| 257! 415| 665! 687
Aafa | 13t4| 901| 845 a95| 347! —| —| s87| @90/ 1085] 1178| 1809

Maiz 847 —| 45! 423| s80| 518| 546| —| 289| €02 893| 935

Ne | Agodén | 927 478] —~{ —| —~| —| —| 356] 387 ®64{ 1034 1398
(mm) | Papa ~| —| 45| 543| 836| 600| 576| 534| 89,0 1003| 299} 1145
Sandiaete.| —| —| 00| 351| 496] 548 —| 408| 467 787| 804| 914
Otros —| 35| 51,1 581] 543} ~1 —| 445| 434| 787| 40| —

Afalfa | 1314| 901| e45| 495| 347] —~| —| 87| e90| 1085| 1178 | 1609

Malz 647 —| 45| 423| s580| s518] s46| —| 2s8| eo2| ses3| a9a5

Ne | Agodén | 27| am| —| —| —| =~} —| ase| 367| ee4| 1034| 1388
(m3He)|  Papa —| —| 145| 543| e36) 600| 576| 534| 90| 1003| 999| 1145
Sandiaete.| ~—| — 0| 351| 496| 548 —| 409| a67| 787| 04| o914
Otros —| 335 511 501| 543 —| —| a45| 434| 787| 840|

P = Porcentaje mensual de horas de luz.
f = Coeficiente de ajuste climético.
K = Coeficiente de cultivo.
U.C. = Uso consuntivo

Ne = Necesidad de rego.

FUENTE: Convenio Bilateral C.F.|. - Pcia. de Santiago del Estero. Area: Hidrologia.
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SISTEMA

MELERO - METODO DE BLANEY - CRIDDLE { Aiio 1.988)

MESES E F M A M J J A S 0 N D
Temperatura (°C) 271 260| 285| 205¢ 145| 128 123]| 169 181 223| 280| 282
P 963 831 881 ) 778| 748 698| 738| 784| 810| 888| 920| 974
f 22321 2108 | 2184 | 1,542 | 1,024 | 0,885 | 0,859 | 1,210 | 1,322 | 1,717 | 2,308 | 2,358
Alfaffa 08| 1001 088 076 0860 - —| 0668] 085| 098] 1,04 1,08
Maiz 0,75 -~ 052 070] 085 078 (74 —] 0491 066| 088 076
K Algodon 088; 0,76 — — -~ - —| 040] 05| 07 09| 098
Papa - —~] 058 080 091 08 078! 060| 085{ 092]| 084| 086
Sandia,etc. — —| 048] 064! O78| 080 —i 046| 085) 078 083| 075
Ctros —| 068] 080 084 081 —~ —! 050] o082] 078} 085 -
Alfaila 228 175 164 a1 46 - - 83 N 148 | 202{ 248
Maiz 161 — a7 84 85 47 47 - 52 102 171 175
Uu.C. Algodén 189 133 - - - - -— 38 €0 108 188 | 225
(mm) Papa - —| 108 96 70 5| - 49 57 g1 142 1B2] 198
Sandia.efc. - - 86 77 58 50 - 44 700 120] 1169 172
Ctros — 119 149 ] 101 82 — - 47 66 120 165 -
PP mensual (mm) 8,0( 570 750 7,0 0,0 00| 230 20 80; 260| 31,0 101,0
PPefectva(mm) | 680| 456| 600| 00| 00| 00| 84| 00| 00| 208 248| 808
Alfalia 1598 | 1296 | 1040| 91,2| 480 — —| 628| 810 127,21 1789 | 1672
Maiz 83,2 —~| 368| 840 851] 475 285 —~| 825 810] t458| 837
Ne Algodén | 1211 | 875 - — — - —| 379 600 871 1814 | 1443
{mm) Papa - —! 481 | 9604 897 | 550| 30| 589| 9,0} 1211 | 157.5| 11687
Sandia,etc. -— —| 257) 768] 582 50,0 —| 436| 696 995) 1362 95
Otros —1 735] 891]| 1008} 620 - —~) 474 664 885]| 1400 -
Alfalfa 1598 | 1206 | 1040 912] 480 - — ] 6281 910 1272 | 1769 | 1672
Maiz 832 - | 3681 840! 651 475 285 - 525| 810| 1458} 837
Ne Algodén | 1211 875 — - — - -~ | 379 800! 871 | 16141 1443
(m3/Ha) Papa — - | 481 960 | 697 550 310 569 810 | 1211 | 1575} 1167
Sandia,etc. - —| 257| 768| &582| 6500 —t 438 6961 995 | 1362 815
Qtros — 735{ 881 | 1008 620 - — 474 664 995| 1400 -

. P = Porcentaje mensual de horas de luz.
f = Coeficlente de ajuste climético.
K = Coeficiente de cuftivo,
U.C. = Uso consuntivo

Ne = Necesidad de riego.

FUENTE: Convenio Bilateral C.F.|. - Pcla. de Santiago del Estero. Area: Hidrologia
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PRECIPITACIONES MENSUALES EN ANATUYA (en mm)

Fuentes: G.M.N.(1.956/08 y 1.968/89) ¢ LN, T.A.(1.687 y 1.000/63)

ANO ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SET | OCT | NOV | DIC | TOTAL
1956 80,0 674 680] 630 0,0 0,0 00] 240 140} 158,0| 157,0 | 103,0 744,4
1957 | 188,0| 940 640 270 170| 170 0,0 50| 140 620] 540 2170 757,0
1858 552 | 750| 880 | 820 11,0 13 0.0 2,0 30| 220 156,0 0,0 4855
1950 1 1060 680 2526 | 21,0] 1030 220| 17,0 0,0 60| 61,0! 1490| 18,0 823,68
1960 | 1280 83,0 48D} 720 0,0 80! 430| 850 1401 920 390 2220 815,0
1961 S24 | 930 120 190| 620 0,0 00 0,0 70| 870 00} 1040 552,4
1962 | 109,0 80 800! 160 3,0 00 0,0 0,0 1,01 800 1000 34,0 4310
1983 1 1510 00| 90| 890] 130 4,0 6,0 00| 400) 290 1040} 64,0 583,0
1964 540 340} 1400 8,0 1,0 0,0 0,0 40| 370| 470| 380| 900 454,0
1965 51,0 | 820]| 440 7,0 1,01 540) 150 1,0 20| 30,0 1130 880 489,0
1966 | 1600 | 220 770] 400]| 11,0 50 30 00| 6801 2501 91,0 640 566,0
1967 M,0] 1060 320 70| 21,0 7.0 60| 1680 350 11,0{ 250| 320 332,0
1968 | 1020( 720| 550 210 501 430 20| 81,0 40{ 1401 9840]| 320 525,0
1968 20| 680] 470| 350| 370 50 8,0 00| 100 120] 103,0! 100,0 452,0
1970 | 1400 430 1840, 190 | 460, 170} 100| 140| 370| 240 480; 830 665,0
1971 | 1370 950! 523| 83,0 0,0 0,0 03| 2680| 440! 420! 840 Y 574,6
1872 210| 270 650 820 50| 17,0 8,0 40| 920] 440; 280 1060 480,0
1973 | 1570 [ 11401 20301 81,0 00{ 840 8,0 1,0 30] 480 330; 830 832,0
1974 | 100,0 | 4390 81,0 590| 820 4,0 30 1,01 5,0) 20] 40| 54,0 840,0
1975 360 240 2230 790 150 140 00| 30| 390] 6801 1160 46,0 691,0
1976 | 1560 77,0 1850| 200 31,0 0,0 00! 31,0 60| 310 580| 500 645,0
1977 | 230,0] 3580 650 1090 210 04| 170, 150] 620] 620| 670] 700! 11744
1978 | 1580 | 1070 11,3} 200 3,0 53 03 60! B0 | 590 7201 1380 7629
1978 370 3370| M0} 760 2,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 483,0
1980 | 2350 103,01 1940| 68,0| 120,0 20[ 100 70| 200{ 150| 1540 3540 8820
1881 | 184,0| 1340| 1480 | 430 820 0,0 80| 140 80| 14,0 1250 0,0 762,0
1982 | 122,01 2030 | 31,0 | 840 8,0 33| 14,0 0,0 [ 143,0 501 1630!( 69,0 879,3
1983 1+ 16570 78,0 1480 250 400 50| 280| 140| 560| 670 870| 41,0 748,0
1984 | 1750 2200 1670} 460 301 100 4,0 10 7,0] 1230 880 800 $88,0
18985 | 2460 | 1400| 580! B830| 320| 170| 580] 120 9,0 2020 | 1140 | 630} 10340
1986 8201 1230] 410] 840( 130 80| 1980 401 480 250, 1050} 850 848,0
1687 | 3305 85| 1550 385| 7,0 0,0 8,0 5,5 00! 560! 485| 54,0 771,5
1888 850 570 750 70 0,0 00| 230 20 60 260] 31,0; 1010 413,0
1989 | 103,0] 330 320 1230 20,0 80! 100 11,0 250] 480| 830 200 518,0
1990 | 1360 | 2420 | 1700 355 185 70| 105 00| 250] 1445 720 945 853,5
1991 61,0, 480 850 125} 6€20| 265 0,0 501 31,5] 380 670] 1900 624,5
1982 67,5 1520 | 680} 1845]| 20| 280 0,0 00, 660! 275 1735 2450 | 10420
PPmed | 120,6 | 1086 | 1027 | 521 264 | 11,4 92| 13| 31| 519 831} 834 882,7
PPméx | 330,5| 439,0 | 2528 | 1645 1200 B40| 580( 850! 143.0| 2020 | 1735 2450 | 1174,4
PPmin { 20,0 00| 11,0 7,0 0,0 0,0 0,0 0.0 0.0 0,0 0,0 0.0 332,0
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PRECIPITACIONES ANUALES EN ANATUYA
Periodo 1.956/92 Fuentes: SMN e INTA
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EVAPORACION MEDIA MENSUAL
Lugar: ANATUYA. Fuente: LN.T.A.
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PRECIPITACIONES MENSUALES (en mm) - Perfodo 1.934-1.990
Localidad: BANDERA  Pcia.: Sgo.delEstero  Lat:28°53'S  Long.: 62° 16 W At:%0m

ANO | ENE | FEB | MAR| ABR|{ MAY | JUN | JUL |{ AGO| SET | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1634 40 18| 170 23 20 3 32 53 68 21| 218 115 779
1935 81| 272 57 24 0 18 0 9 8 34 159 85 735
1538 67| 114 55 74 20 4 7 3 4 10 37 69 464
1837 45 67 58 48 7 13 ) 0 12 5 48 33 334
1939 159 88| 259 92 74 1 0 4 13 3] 107 N7 0947
1939 103 [ 95 48[ 117 4 0 17 57 84 41| 182 820
1840 118 77 78 38 14 16 28 15 7 83 24| 147 643
1941 175| 248] 139 56 62 12 12 8 0 54| 105 19 890
1942 921 203] 10% 45 68 29 0 0 4 51 17 18 716
1043 26 87| 108 Y] 10 6 10 4 0 42 119 7 519
1844 153 13] 141 4 18 12 0 1 3| 212 39 30 626
1945 a3 152 217 8 0 0 4 7 4 30 20| 100 633
1946 26 84| 128 29 42 14 7 15 13 2 119 57 626
1847 83 38 59 43 7 4 10 14 85 93 5 25 483
1948 184 132 70 19 0 3 3 0 13 32 188 75 717
1949 | 125 50| 148 46 0 14 a 0 18 o8 21 83 653
1850 25| 155 30 12 a4 42 0 24 49 55 8| 12 601
1851 176 | a7 102 48 8 10 0 17 3 31 84 o4 620
1852 114 108 56 34 26 5 0 H 32) 108 95 97 766
1853 138 88 28 46 69 68 3 0 13 85 25 598
1954 43 3| 150 75 0 15 0 0 17 o[ 103 5§22
1856 87| 253 87| 1M 11 9 V] 4 0 23 705
1956 164 84| 172 29 0 51 0 36 17 200 70 928
1957 85 2 120 79 28 29 0 12 % 12 74| 115 737
1958 83 97 72 62 10 0 8 4 18 A11 261 | 181 817
1859 111 108] 214 31 85 54 72 0 0 54 48 20 797
1960 118 94 87| 181 0 0 56 24 7 97 ga| 132 863
1961 8| 180 73 B| 122 0 4 0 41 1M 67| 222 879
1962 101 51 50 25 0 0 39 0 13 59| 118 19 475
1963 193] 113 84 83 20 0 7 0 2 90 83| 233 938
1964 0 18] 155 0 0 11 0 0 a7 29 87| 110 47
1965 63| 147 59 5 0 8 8 0 33| 250 144 73
1968 | 199 20 29 42 ) 8 0 0 28 8 24| 157 583
1967 88 88 43 €5 24 2 2 49 37 36 48 0 488
1968 82 81 85 27 0 35 0 74 7 66 88 38 553
1969 55 761 102 21 9 8 0 67 45 60| 169 648
1970 81 2| 117 6 25 24 6 12 32 9 2| 117 480
1971 135 38| 114 42 12 0 0 0 7 44 25 19 438
1972 18f 3 29 5 40 10 3 83 74 72 80 533
1973 184 37| 295| 139 0 96 10 0 0 39 76| 138] 1022
1974 87 as ) 92 57 14 2 0 ] 9| .2 60 854
1975 3R 38] 158 70 a7 36 0 50 48 23 20 87 647
1978 121 59| 157 14 14 0 0 40 20 73 16 140 854
1977 | 223 282 133 100 16 0 0 3 ol 128| t143] 143 1177
1978 173 77 72 44 26 66 0 5 82 88| 128| 129 200
1979 84| 257 35 5 0 0 16 0 58 88 141 155 692
1880 54 27| 170 283| 123 7 0 32 23 33 139 &1 962
1881 30| 255 142 49 52 0 1 20 0 5 93| 141| 1068

FUENTES: F.C.G.B.: 1.934-1.978 (depuradoporell.NTA.deSana)
APRH.: 1.979-1.9%0
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PRECIPITACIONES MENSUALES (en mm) - Periodo 1.934-1.990
Localidad: BANDERA  Pla.; $go. del Estero Lat.:28°53’'S  Llong.:.62°16'W  Alt:90m

ANO | ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1982 92| 169 55 73 0 5 0 3j 130 2| 185! 257 o7
1983 147 89 17| 185 19 0 55 10 M} 13| 123 82 871
1884 255 a2| 160 54 1 0 ] 21 105 82 753
1985 | 105| 273| 183 52 3 8 0 0 18 19| 126 88 875
1986 gt! 140! 107 167 9 25 54 73 87 59 30 19 831
1987 | 270 17 73 28 8 0 0 0 2| 227 39 694
1988 133 13| 153 6 0 0 49 0 7 20 50| 196| 627
1989 114} 89| 100l 208 15 72 0 32 23 68 62 85 866
1990 138 185 182 27 2 0 40 0 15 22 4| 135 1209
Media | 111 109] 111 65 24 17 11 14 24 59 85 97 726

Maxdma| 300 441| 295 203! 123 96 72 o1| 130 221| 261| 257

Minima 0 3 17 0 0 0 0 0 0 2 0 0

FUENTES: F.C.G.B.: 1.934-1.978 (depurado por el LN.T.A. de Salta)
AP.RH.: 1.879-1.980
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Sgo.del Estero

PRECIPITACIONES ANUALES
BANDERA. Pcla
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Localidad: SELVA

PRECIPITACIONES MENSUALES (en mm)

Periodo: 1.948 - 1.993
Departamento: Rivadavia

Provincia: Santiago det Estero

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SET | OCT | NOV | DIC | ANUAL
1948 | 100 132| 127] 5] O] 20| o] o] 5| 20] 70| 43| 52
1949 | 80| 45| 13| 30| 8| 3| 51 0| 47] 3| 9| 58| 648
1850 | 3| 12| 59| 102| 85| 61| 3| O] a8 105 130] 144| 798
1851 | 126 120| 54| 24| 88| 10] 0| 5| 5| 19| e8] 34| 52
1952 | 80| 111| 113 30| 48| 8| 26| 5G2| 45| 64| 105, 69| 769
1953 | 111| 82| 39| 28| 9| N4] 0| 0] 0| 18] 46| e8| 515
1954 | 30| 20| 16| 6| 6| 8| 0] 3| o 58| 6| 38| 44
1955 | 42| 220! 46| 83| 3| O 0] 1 0| 60| 52| o] 759
1956 | 119| 146 106| 24| 13| 24| 10| 23| 42| 180! 317 | 44| 1048
1957 | 109] 52| 119 132| 61| 37| 7| 8| 63| 11| 67| 120] 867
1956 | 142| 190| 54| 62| 0| ©O] ©0| O 6| 15| 18| 102| 66
1950 | 108| 54| 157 29| 103| 25| 79| 7| 6| 1| 13| 108| 899
1960 | 79| 31} 65| 169] 13| 12| 130 48| 38| 240 143| 00| 1058
1961 | 256| @80 18| ®| 71| ©| 10| 0| 8| 72| 0| 77| 765
1962 | 118 10| 71| 20| 20| 0| 27| 0] 2| 40| 8 0] 389
1963 | 245] 30| 115] 53| 3| 2| 21 0] 36| 27| 108| 275| 1016
1964 | 19| 45| 9318| 15| 3| 10| O] 25| 8| 86| 36| 13%2| 774
1965 | 53| 142| 17| 8| 7| 22| 12| 0] 14| 78| 150] 83| 568
1966 | a7p| 123| 62| 108 15{ 0| 5| 0| 35| 13| 131| 250 1241
1967 5] 108] 43| 0] a 8l 11| 100 33 o] 0] 50| 4o
1968 | ©6| 108] 100 13| ©0| 45] 2| 171 5 71| 18| 88| &3
1969 | 8| 72| 2| 13| 6| 5] 3| 0] 0| 5| 0| 56| 207
1870 | 29| 150| 98| 0] 22| 20| 8| ©| 35| 15| 22| 63| 480
1971 | 6530| 169 99| 40| 8| O ©Of 8| 37| 32| &7 17| 1008
1972 | €| 5| 71| 69| 24| 17| 38| 10| 156| 72| 163| 80| 797
1973 | 100] 110| 280| 275| O] 63| O] ©O| 20| 43| 40| 191 1062
1974 | 164| 30| 37| 67| 9| ©0| 3| O] 25| 28] 48| 21| 1313
1975 | 137 | 80| 92| 17| 23| 15| 0| 60| 88| 10| 78| 41| o4l
1976 | 173| 55| 159| 20| 17| G| 0| 60| 18} 96| 161| 70| 847
1977 | 169| 31| 83| 180| 40| ©| ©| 0| 14| 76| 7| 248 1188
1978 | 83| 100| 243| 6| 30| 22| 0] 0| 84| 28| 162| 58] 814
1970 | 130| 135( 25| 75| 3| 5| 45| 5| 75| 15| 215| 116| 946
1980 | 20| 106] 1165| 194| 83| 35| 0| 40| 20| @2] 139| 97| 1041
981 | 187 175! 48] 75| 71| 0| 5| 3 5] 2| 120 45| 76
1982 | 141 | 16| 12| 10| 2| O] 0| 30| 142| 20| 74| 17a| 831
1863 | 66| 277 | 7| 73| 15| 0| €| 20| 41| 85| 76| 7| 1014
1984 | 457| 387 298| 18| 5] 7| 0] 0| 30| 260 128| 75| 1585
1985 | 93| 77| 22| 106| 5| 20| ©| 33| O 183| 23| 45| 706
1966 | 140| 30| 20| 128| 6| 28| 5| 0| 67| 50| 91| 55| &
1987 | 218] 0| 200 10| 25| 0| ©0| 18| ©0| 55| 182 38| 744
1988 | 282 18| 185| 18| 0| ©| 48] 0] 15| 30| 6| 150 790
1980 | 105 38| 95| 225| 31| ©| 0| 26| 30| o0 23| 80| 65
1990 | 160| 361| 199 | 49| 8| 20| 25| 0| 10| 177| 97| 256| {34
1991 | 41| 60| 68| 80| 130 O O] 36| 38| 69| 25| 340 985
92| 167 40| 70| 80| 15[ 0] 10| 0| 75| 142| 113] 260 972
1988 | 161 50| 18] ©02] 30| 10| 10| 5| 18| 148| 181 94| 947
Media | 137 11| 124] 78] 28| 18| 15| 18| 34| 69| 63| 102 &2
Midma| 530 | 367 | 327 2r5| 83| 114 130| 171 156| 260| 317 840 1585
Minima| 5] 0] /| 0] ©] ©0| ©0] ©; o0 0] 0] o] 297

FUENTE: Administracion Provincial de Recursos Hidricos.
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PRECIP!TACDNES MEDIAS MENSUALES
Localidad: SELVA. Pcia: SGO. DEL ESTERO
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Relacion de Adsorcidn Sodio (S.AR.)

DIAGRAMA DE CLASIFICACION DE LAS AGUAS
SEGUN SU CONTENIDO SALINO Y SODICO

~.
.
.

750 1000 2500

Conductividad Eléctrica (uS/cm)
REFERENCIA: Manual de Agricultura N° 60 - Dpto. de Agricultura de E.E.U.U.
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CUENCA DE APORTES
DEL RIO SALADO
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CE-IGUhun

SISTEMA MELERO

a
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