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ESTUDIOS BASICOS PARA EL DIQUE JUME ESQUINA

INFORME FINAL

V.— EDAFOLOGIA Y CALIDAD DEL AGUA

V.1.— EDAFOLOGIA

V.1.1. Introduccion: Capacidad Productiva de los Suelos

El presente trabajo constituye el informe técnico de los estudios edafoldgicos
efectuados en un area de aproximadamente 38.000 Has, ubicadas al sur del canal
Jume Esquina, desde la progresiva 40 (cruce del canal homénimo con la Ruta Pro-
vincial N° 21) hacia el este. Esta zona se localiza en los Departamentos Figueroa,

Robles y Juan Felipe Ibarra de la Provincia de Santiago del Estero.

El caracter semiarido de la regién donde se emplaza el &rea de estudio deter-
mina que el suelo y el agua para riego, constituyan los recursos basicos mas impor-

tantes a partir de los cuales se vera condicionada la actividad agropecuaria.

El reconocimiento y la evaluacion de la aptitud de los suelos es necesario para

realizar 11na nlanificacidn de la nrodiiccidn aarienla anie aharcara la hahilitacidon de
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escala 1:25.000. Estos mapas tematicos se acompafian con sus correspondientes
memorias e informes técnicos, que describen las propiedades de los suelos, estable-

cen sus capacidades potenciales de uso y limitaciones mas importantes.

Ademas el informe edafolégico se completa con la Carta de fotointerpretacion a

escala 1:50.000.

V.1.2. Materiales y Métodos
Seleccién y procesado de antecedentes de trabajos edafoldgicos realizados en la
zona de estudio. También se consultd6 material cartogréfico auxiliar disponible, tal

como cartas topogréficas del IGM, mapas geoldgicos y geomorfoldgicos.

Andlisis analégico de la copia soporte papel a Escala 1:100.000 de la imagen sa-
telital multiespectral “SPOT 4” del afio 1.999 y de los fotomosaicos armados con
fotografias aéreas del afio 1.964 (Escala 1:62.000) y del afio 1.986 (Escala
1:100.000), que permitieron demarcar a nivel de reconocimiento, los diferentes
ambientes fisiograficos que componen el paisaje, como paso previo a la compren-

sion de los procesos edafogenéticos ocurridos en la zona.

Fotointerpretacion preliminar sobre las fotografias aéreas de escala 1:62.000 y
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produccion agricola con riego, quemas provocadas, etc., han modificado conside-

rablemente las condiciones naturales de la zona.

Como resultado de este trabajo se ha elaborado la carta de fotointerpretacion en
escala 1:50.000, que vincula las grandes unidades de ambientes naturales con los

suelos. Ver Plano N° 15: Carta de Fotointerpretacion.

Primer control de campafa. El mismo se efectud para conocer los diferentes am-
bientes fisiograficos que componen la zona y la presencia de caminos. También
fue til para verificar en el terreno los limites de las unidades demarcadas en gabi-

nete y para localizar los futuros sitios de muestreo.

El uso de la fotointerpretacion de fotografias aéreas de escala 1:20.000 del afio
1.991 y mediante el procesamiento digital de imagenes, se ha mejorado la calidad
visual del area estudiada. Estos métodos de trabajo han permitido confeccionar la

carta preliminar de suelos a Escala 1:25.000.

Sobre dicha carta y considerando las condiciones fisiograficas, geomorfolégicas,

edéficas y el factor antropico, se disefié el plan del primer muestreo de los suelos.
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Sobre las muestras obtenidas en las perforaciones de observacién se realizaron

168 analisis de laboratorio incluyendo pH, CEes, Ca™*+Mg*™" y Na".

El muestreo se ha practicado conforme al disefio establecido en gabinete y a las

condiciones geomorfoldgicas y edéaficas encontradas en la zona.

Al procesar y sintetizar los resultados analiticos de las muestras de suelos, la in-
formacion obtenida por fotointerpretacion y el control de campafa; se obtuvo un
conocimiento satisfactorio de la ubicacién geogréfica de los suelos de la zona se-

leccionada.

Identificados los suelos dominantes de los diferentes ambientes geomdrficos y
edéficos, se procedi6 a la apertura de 11 calicatas modales. Estas se han georefe-
renciado y descripto morfolégicamente conforme a las Normas de Reconocimiento
de Suelos de P. Etchevhere, INTA, 1976. Los perfiles representativos y el paisaje
donde se hallan ubicados se han fotografiado, utilizandose como patron de refe-
rencia en las calicatas una cinta con franjas de 15 cm rojas y blancas. Ademas, se
extrajeron para su procesamiento quimico completo muestras de suelos de cada

horizonte hasta los 2,00 metros. En estas calicatas se ha barrenado hasta la pro-
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agua en la pasta de saturacion, conductividad eléctrica del extracto de saturacion,

iones solubles, capacidad de intercambio catidnico total y cationes de intercambio.

Los resultados de los analisis fisicos y quimicos de los suelos se correlacionaron
con el informe de las tareas de gabinete y de campo. Sirvieron para ajustar los li-
mites de las unidades cartograficas de suelos y permitieron elaborar los mapas de
clasificacion de los suelos por su capacidad de uso y por su aptitud para riego,

ambas a escala 1:25.000.

Ver Plano N° 16: Mapa de Clasificacion de los Suelos por su Capa-

cidad de Uso.

Ver Plano N° 17: Mapa de Clasificacién de los Suelos por su Apti-

tud para Riego.

V.1.3. Consideraciones generales

Determinar la capacidad productiva de los suelos significa utilizar la informacién
obtenida en las tareas de reconocimiento de suelos. Estas brindan una abultada can-

tidad de datos sobre las tierras de la region estudiada; los cuales se analizan, sinteti-
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La evaluacion de las tierras en condiciones de secano se ha efectuado segun
los criterios sustentados en la “Clasificacion de las tierras por su capacidad de uso’—

Land Capability—del Servicio de Conservacion de suelos de E.E.U.U.

La misma es una agrupacion practica de los distintos suelos, que se comportan

de una misma manera con un tratamiento y/o manejo igual.

Las tierras se agrupan en tres niveles:

Clase de capacidad.
Subclase de capacidad
Unidad de capacidad

Las clases de capacidad son ocho y se designan mediante nUmeros romanos.
Indican un aumento progresivo de las limitaciones para el desarrollo de los cultivos o

riesgos de provocar dafios al suelo.

Las cuatro primeras, que se definen como tierras aptas para la labranza y otros
usos, incluyen tierras para cultivos. La clase | posee poca o ninguna limitante de uso;
las tierras de clase I, lll y IV requieren grados crecientes de cuidado y proteccion. La

clase V, VI y VII, definidas como tierras de uso limitado, generalmente inaptas para la
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Estas son:

Clase |
Las tierras de esta clase tienen muy pocas limitaciones para su uso. Son aptos
para producir una amplia variedad de plantas, pudiendo usarse para cultivos la-
brados y pasturas artificiales, como campos naturales de pastoreo, para fores-

tacion y recreo.

Clase I
Agrupa a las tierras que poseen ligeras limitaciones en cuanto a la eleccion de
especies a cultivar. Los suelos de esta clase demandan para su correcto uso un
manejo simple, incluyendo técnicas de conservacion de facil aplicacion, gene-

ralmente para mejorar la relacion aire—agua.

Pueden ser utilizadas con minimo riesgo para cultivos labrados, pasturas artifi-
ciales, campos naturales de pastoreo, forestacion y desarrollo de la flora y fau-

na autéctona.

Clase Il

Tierras con pocas limitaciones que restringen la seleccién de especies para cul-
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Clase IV

Las tierras de esta clase poseen restricciones mas severas que las de la clase
lll. Necesitan un manejo y conservacion muy cuidadosa. En regiones subhume-
das y semiaridas, las tierras de la clase IV reditian satisfactoriamente en afios
de precipitaciones superiores a la media histérica anual; medios rendimientos
en afos de registros normales y fracasos en afos de lluvias inferiores al pro-
medio. En todos los casos se requieren practicas especiales de conservacion

de la humedad y técnicas adecuadas para prevenir las voladuras de suelos.

Pueden ser utilizadas para algunos cultivos, pasturas cultivadas, forestacion,

pastoreo natural o vida silvestre. Primordialmente son tierras pastoriles.

Clase V

Las tierras de esta clase poseen graves limitaciones que las hacen general-
mente inaptas para cultivos comunes. Su uso queda restringido en gran parte a
pasturas artificiales, campos naturales de pastoreo, forestacién y conservacion

de la vida silvestre.

Las condiciones fisicas y quimicas de los suelos son tales, que resulta conve-
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nes no corregibles que restringen su uso a la produccién de pasturas y arboles
forestales, pudiendo ser aprovechadas también como campos naturales de

pastoreo o para conservacion de la fauna o flora autdctona.

Son inaptas para cultivos comunes.

Clase VI

Tierras que presentan limitaciones muy graves que los hacen inadecuados para
cultivos y su uso se reduce exclusivamente a pastoreo con vegetacién natural,

forestacion o vida silvestre.

Clase VIl

Las tierras de esta clase poseen severas limitaciones que imposibilitan su uso
para la produccion de cultivos, pasturas o forestacion. Se dedican a la conser-
vacién de la flora y fauna autoctona, no justificandose ninguna practica que
tienda a su recuperacion como consecuencia de sus altos costos de implanta-

cion.

Las subclases corresponden al segundo nivel del sistema. Son cuatro e indican

el tipo de limitacion méas importante de las clases. En la clase | no hay subclases, en
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“e” erosion: Esta integrada por tierras en las que la susceptibilidad a la erosién
es el problema dominante para su uso. Este peligro latente, asi como el dafio
gue pudo haber sufrido el suelo en el pasado por un proceso erosivo, son los

factores que determinan su inclusion.

“w” exceso de humedad en el perfil 0 en superficie— Los criterios para determi-
nar que tierras pertenecen a esta subclase son: drenaje deficiente, humedad
excesiva por inundaciéon y anegabilidad, capa de agua alta (freética o sus-

pendida).

“s” condiciones desfavorables del suelo en la zona de actividad radicular— In-
cluye tierras que presentan problemas por pobre desarrollo, escasa profundi-
dad, baja capacidad de retencion de humedad, salinidad, alcalinidad y bajo

nivel de fertilidad.

“c” limitacion climéatica. Las condiciones climaticas desfavorables es la principal
limitante. Para la zona de trabajo son las altas temperaturas y escasas llu-

vias.

La clasificacion utilitaria de las tierras para riego se practicé de acuerdo con el
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Se definen seis clases de capacidad. Las tres primeras son aquellas tierras, que
por sus caracteristicas, son aptas para ser habilitadas para riego en forma inmediata.
La clase 4 es también regable, pero la magnitud de las limitaciones hace que el riego
se practique con reservas, transformandose en tierras marginales, de uso limitado o
especial. Las clases 5 y 6 incluyen tierras no regables en las condiciones del pro-

yecto.

Estas son:

Clase 1. Muy buena aptitud para riego.

Comprende las tierras de excelente calidad, maxima aptitud para cultivos de re-
gadio. Pueden producir rendimientos sostenidos y relativamente altos, con un

grupo numeroso de cultivos adaptados a las condiciones climéticas.

La topografia es regular, suave pendiente, suelos profundos, texturas medias,
bien estructurados, sin impedimentos a la penetracion de raices, aire y agua,
buen drenaje, adecuada retencién de humedad y no presentan acumulaciones

perjudiciales de sales solubles.

Las condiciones topogréficas son tales que no se precisan obras secundarias
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Clase 2. Buena aptitud parariego.

Comprende las tierras de buena aptitud para la agricultura de regadio. En com-
paracion con la clase 1, su capacidad productiva es algo menor. Se adaptan a
un grupo de cultivos més reducidos y la preparacion para el riego, asi como su

explotacion agricola, son mas costosos.

Las limitantes de esta clase pueden ser modificables, transformando considera-

blemente su potencial agricola.

Las limitaciones pueden ser: menor capacidad de retencion de humedad apro-
vechable, baja permeabilidad debido a capas arcillosas o a la compactacién del
subsuelo; moderada salinidad, lo cual puede limitar su productividad o implicar
costos extras para el lavado de las sales y para la instalacion de una red de
drenaje. Topogréficamente, pueden tener superficies irregulares que requieren

costos de nivelacion.

En cuanto a su transformacion en tierras regadas, se espera de ellas una renta-
bilidad buena, siempre que se acierte en corregir las deficiencias que presen-

tan.
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Pueden tener topografia normal, pero debido a condiciones del suelo, poseen
mas restringida adaptabilidad a los cultivos y requieren practicas de riego espe-
ciales. Demandan practicas mas intensivas de mejoramiento y conservacion del

suelo.

La explotacion agricola de estas tierras encierra mas riesgo que la clase 1y 2,
pero se puede predecir que con adecuadas practicas de manejo del agua y del

suelo, tendran mediana rentabilidad si se las cultiva bajo riego.

Clase 4. Regables con reservas.

Pueden tener una excesiva deficiencia especifica o limitaciones susceptibles de
correccidén a un costo muy alto, pero son aptas para riego debido a que pueden
ser utilizadas para algunos cultivos. Se denominan como de uso limitado, espe-

cial o marginal.

Las deficiencias pueden ser: drenaje inadecuado, excesiva cantidad de sales
que requieren lavados intensivos o técnicas mas costosas de recuperacion,
inundaciones periodicas o dificultad en el saneamiento de los excesos de agua,

topografia irregular.
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Las tierras incluidas en esta clase no son regables en sus condiciones natura-
les, pero tienen un valor potencial suficiente para justificar en ellas estudios es-

peciales antes de determinar su clasificacidon definitiva.

La designacion de la clase 5 es tentativa y debe ser cambiada a una clase ara-
ble 0 a la clase 6 (no apta para riego), antes de concluir con la clasificacion de-

finitiva de las tierras.

Para este estudio no se han presentado unidades que deban ser incluidas en

esta clase.

Clase 6. No aptas parariego

Las tierras de este grupo son las consideradas como no regables bajo las con-
diciones del proyecto, porque no cumplen con los minimos requisitos para ser

incluidas en otras clases.

Generalmente, en esta clase se involucran las tierras con drenaje inadecuado y
alto contenido de sales solubles o sodio, excesivamente desparejas, muy ero-
sionadas, con suelos de texturas gruesas o muy finas, con muy baja profundi-

dad explorable por las raices, etc.
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V.1.4. Resultados

V.1.4.1. Relacion suelos—paisaje

Las 38.000 Has mapeadas se localizan entre los 27° 38" 11" y 27° 53" 40" de
latitud sur y 63° 35" 55" y 63° 48" 28” de longitud oeste (Carta topografica 1.G.M. N°

2763—I1l “Santiago del Estero”).

El area de estudio presenta una variedad de geoformas, resultantes de diversos
procesos, dentro de los cuales los levantamientos tectonicos, los cambios climaticos
y la inundacién provocada por el Rio Dulce, han sido los agentes principales en la

modelacién del relieve actual y los suelos asociados.

Dos unidades edaficas integran el area cartografiada. Estas son coincidentes
con las grandes unidades geomorficas y se han denominado de la siguiente manera:
Paleobajada de las Sierras Subandinas Pampeanas.

Paleollanura de Inundacién del Rio Dulce.

La Paleobajada de las Sierras Subandinas Pampeanas es una planicie lige-

ramente inclinada con suave pendiente hacia el sureste. Sobre la misma asientan los
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a moderado desarrollo, con sencillos perfiles del tipo A—~AC—C. Texturalmente res-
ponden a las clases franca y/o franca limosa, y no presentan horizontes arcillosos

que limitan el crecimiento normal de las raices

El micro relieve adquiere gran importancia como regidor del escurrimiento su-
perficial del agua y como factor de diferenciacion edéfica. Las pequefias disimilitudes
encontradas en los suelos, fundamentalmente de caracter fisico—quimico, son con-

secuencia de las variaciones locales del relieve.

Estas modificaciones internas del relieve dan origen a lomadas que se com-
portan como divisorias de aguas locales, pendientes y depresiones. Estos elementos
geomorficos, no obstante ser de escaso desarrollo, generan un relieve complejo que

controla el drenaje de las tierras.

Los suelos de los sitios altos presentan pocas limitaciones de uso. Poseen buen
drenaje y su evolucion esté en equilibrio con el clima, son de colores claros, media-
namente provistos de materia organica, débil a moderadamente salinizados y en pro-

cesos de calcificacion.

Las depresiones, ademéas de las precipitaciones directas, reciben aportes de
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acuifero se ubica a corta profundidad y los suelos se hallan asociados a procesos de

salinizacion y alcalinizacion.

El vaso salino de mayor extension ocupa 2.376 ha y se forma entre los planos
altos donde asientan las areas de cultivos de los Establecimientos Santa Rosa al
oeste y Uritu Huasi al este. El tiempo de permanencia de los excesos de humedad en
la zona de actividad radicular, se incrementa por el ineficiente funcionamiento del ca-
nal de drenaje que atraviesa esta depresidn; el cual esta cubierto por especies ve-

getales de gran porte y residuos, que imposibilitan el libre desplazamiento del agua.

En el lado oeste del area, cortando el bloque elevado donde se localiza la pro-
piedad Santa Rosa, se destaca la presencia de dos pequefias hondonadas de poco
desnivel que se alinean en forma paralela con rumbo norte—sur. Estos bajos natura-
les, se comportan como cafiadas de escurrimientos esporadicos y conducen agua
hacia la Paleollanura de Inundacion del Rio Dulce. Sus suelos exhiben un mayor de-

sarrollo edafico, con perfiles del tipo A-B—C.

El area de estudio es atravesada por una ancha cafiada plana de rumbo no-

roeste—sudsudeste y su génesis podria ser atribuible a un antiguo valle del Rio Dul-
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En inmediaciones de La Cafada y Santa Rosa, se localizan tierras bajo riego
(algunas con pocos afios de explotacion). En ellas se aprecian las consecuencias del
excesivo caudal de agua suministrado en los riegos, con altos voliumenes de infiltra-
cion. Este manejo ineficiente provoca en algunos perfiles edaficos la elevacién del
primer acuifero a profundidades de alto riesgo, la acumulacion de sales en el sub-
suelo por ascenso capilar y la incipiente formacion de horizontes iluviados y ligera-
mente endurecidos, que de continuar con esta técnica, generaran una capa imper-
meable. También se han detectado algunas tierras con deposiciones superficiales de

sal y deficiente estructuracion, siendo duras y masivas en la capa arable.

La otra unidad de suelos denominada Paleollanura de Inundacion del Rio
Dulce, se localiza en el lado suroeste de la regién del proyecto y presenta caracte-
risticas totalmente diferentes al resto de la zona cartografiada. La misma posee un

relieve ondulado y corresponde a la antigua llanura de inundacion del Rio Dulce.

La pendiente regional es de direccion oeste a este. Los suelos de este sector
han evolucionado a partir de sedimentos limo arenosos, transportados y depositados
por el Rio Dulce y materiales edlicos. Exhiben colores muy claros, estan constituidos

por particulas minerales de consistencia muy suelta y de incipiente evolucion edafo-
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V.1.4.2. Clasificacion de la capacidad de uso de las tierras de secano y por su

aptitud parariego.

El nivel cartografico alcanzado en la carta de suelos, donde existen unidades
que contienen dos 0 mas suelos, determina que la asignacion de la capacidad de uso

tenga el caracter de aptitud media de la unidad cartografica mapeada.
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Expediente N° 4600
Unidad de Suelos Paleobajada de las Sierras Subandinas Pampeanas
Unidad Capacidad de uso Aptitud para riego
Cartog. Geoforma Superficie
Clase |Subclase Limitaciones principales Clase|Subclase Limitaciones principales
Débil a moderada presencia de Débil presencia de sales en po-
l.a. |Planos interfluviales altos v s—e—C |sal. Alta susceptibilidad a erosion. 2 S fundidad que se eliminaran con 2.934 ha
Lluvias escasas. buen manejo de riego.
- Fuerte presencia de sal.Napa de Salinidad y sodicidad fuerte. Dre-
1.b. |Paleoderrames salinizados Vi S—W—C agua alta, Lluvias escasas. 6 SD naje natural imperfecto, 1.954 ha
Moderada a fuerte presencia de Salinidad moderada a fuerte desde
1l.c. [|Planos interfluviales bajos salinizados| V s—w—c |sal. Drenaje natural imperfecto. 4 SD la superficie. Drenaje natural im- 838 ha
Lluvias escasas. perfecto.
. . . Moderada presencia de sal. LU- Salinidad moderada. Drenaje natu-
1.d. |Planos interfluviales medios v S \jias escasas. 3 SD ral imperfecto. 4.504 ha
. . . - Moderada a fuerte presencia de Salinidad moderada a fuerte. Dre-
l.e. |Planos interfluviales bajos salinizados| V S=C  |sal Lluvias escasas. 4 SD naje natural imperfecto, 6.219 ha
Débil a moderada presencia de
. . Débil a moderada presencia de sales que se eliminaran con buen
1.f.  |Planos interfluviales altos [l s—C sal. Lluvias escasas. 3 SD manejo de riego. Drenaje natural 2.360 ha
imperfecto.
Salinidad débil en profundidad y
1g. Cafladas con escurrimiento esporad- Y, Wes—c Drenaje _natural |mperf_ecto. Débil 3 SD mod_erado PS:I que puede requerir | ooc ha
co presencia de sal. Lluvias escasas. enmiendas célcicas. Drenaje natu-
ral imperfecto.
Fuerte presencia de sal. Lluvias Salinidad fuerte que podria core-
1.h. |Planos interfluviales bajos Vi s—C P ' 4 SD girse con buen manejo del riego. 1.301 ha
escasas. . ,
Drenaje natural imperfecto.
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Unidad Capacidad de uso Aptitud para riego
Cartog. Geoforma Superficie
Clase |Subclase Limitaciones principales Clase|Subclase Limitaciones principales
Cafiada ancha con escurrimiento Débil a moderada presencia de Salinidad débil a moderada que se
1.i. temporario \Y s—e—C |sal. Moderada susceptibilidad a 2 ST corregira con buen manejo del rie- | 2.542 ha
P ' erosion. Lluvias escasas. go. Requiere emparejamiento.
Exceso de agua superficial. Napa Salinidad moderada a fuerte. Dre-
1.j. |Depresiones anegables salinizadas. | VI w—s |de agua alta. Moderada a fuerte 6 SD naje impedido en superficie y en 1.467 ha
presencia de sal. profundidad.
. - Napa de agua alta. Moderada a Salinidad moderada a fuerte. Dre-
1.k. |Depresiones anegables salinizadas. \ W=S o erte presencia de sal. 6 SD naje impedido, 909 ha
Plano interfluvial dearadado por ac- Severa erosion y alta susceptibii- Salinidad moderada a fuerte. Re-
1.l Iy - 9 P Vi e-s—c |dad de erosion. Moderada a fuerte| 4 ST  |quiere emparejamiento y buen 683 ha
cion antropica. - . - .
presencia de sal. Lluvias es@sas. manejo de riego.
Moderada susceptibilidad de eo- iﬂ;ﬂf&g;ogir;i?eanfgi rrtgl ?:_
1.m. |Planos interfluviales medios \ e-s—-C |sion. Moderada a fuerte presencia| 3 ST perfecto. Relieve suavemente on- 2.009 ha
de sal. Lluvias escasas. ) o
dulado, requiere emparejamiento.
Alta susceptibilidad a erosion. Dé- (F;ueiléergeersr:lé;/reegl;i:}teen?ondsuéﬁ?](i)d;Z'
1.0. |Planos interfluviales altos v e—s—C E:I a moderada presencia de sal. 2 T débil a moderada que se corregira 1.773 ha
uvias escasas. . ]
con buen manejo del riego.
Moderada a fuerte presencia de Salinidad moderada a fuerte. Dre-
1.p. Plano interfluvial suavemente inclina- V| sew_ec sal. Drenaje subsuperficial imper- 4 sTp |nae natural imperfecto. Relieve 275 ha

do.

fecto. Moderada susceptibilidad a
erosion. Lluvias escasas.

suavemente inclinado, requiere
emparejamiento.
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Unidad de Suelos Paleollanura de inundacion del Rio Dulce
Unidad f Capacidad de uso Aptitud para riego o
Cartog. Geoforma S o S o Superficie
Clase |Subclase Limitaciones principales Clase|Subclase Limitaciones principales
Pobre desarrollo edéafico. Mediang
. . retencion de humedad. Alta sus- Susceptibilidad a erosion. Reque-| 1.599 ha
2.a.— |Antiguos planos inundables \% s—e—C - - : 2 T L
ceptibilidad a erosion. Lluvias es- re emparejamiento.
casas.
Alta susceptibilidad a erosion. Po- S L .
co : I .R -
2.b |Lomadas aisladas \Y e—s—C bre d_e§ arrollo. edafico. Medlana 3 TD rseu:(r:neg)atllrgjécrlﬁicelr?toe r(I;Srg)nnaje ig?i 805 ha
’ retencion de humedad. Lluvias ; ’
ral imperfecto.
escasas.
Fuerte presencia de sal. Drenaje Salinidad fuerte. Relieve subnor-
2.c— |Antiguo bafiado Vi s—w—c |natural imperfecto. Lluvias esca-| 6 STD |mal a concavo. Drenaje natural 2.300 ha
sas. imperfecto.
Moderada a fuerte presencia de Salinidad moderada a fuerte. Re-
2.d. |Planos en pendiente \% s—w—c |[sal. Drenaje natural imperfecto.| 4 STD |quiere emparejamiento. Drenaje 1.583 ha
Lluvias escasas. natural imperfecto.
Pobre desarrollo edéfico. Mediang Baia capacidad de almacenaie de
2.e. |Paleocauces del Rio Dulce \Y s—Cc |retencion de humedad. Lluvias 2 S agfja utﬁ J 1.197 ha
escasas. )

—22_
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V.1.4.3. Descripcion morfoldgica de las calicatas modales

A continuacién se describe la morfologia y se informa sobre las caracteristi-
cas diagndésticas y condiciones fisico—quimicas de los suelos modales. También

se los clasifica por su capacidad de uso (secano) y aptitud de riego.

Los perfiles de suelos seleccionados se han localizado en el terreno de
acuerdo a las condiciones fisiogréficas y a la posicion topografica que ocupan en

el paisaje.

Calicata N° 51

Clasificacion por capacidad de uso: IV s—e—c

Limitaciones principales: Débil a moderada presencia de sal. Alta

susceptibilidad a erosion. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 2 S

Limitaciones principales: Débil presencia de sales en profundidad que

se eliminaran con buen manejo de riego.
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Caracteristicas diagnésticas:

Presentan colores claros y con pobre desarrollo edafogenético. El grado de
evolucion alcanzado esta en total equilibrio con el clima, con la posicion topografi-

ca alta que ocupan y la vegetacion natural que los cubre.

Texturalmente responden a la clase franco limosa con abundante mica
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La débil estructuracion y la consistencia muy friable. Asi como el pobre de-
sarrollo edéfico y la posicion de loma que ocupan, los hacen muy susceptibles de

erosionarse cuando se les quita la cobertura vegetal que los protege.

Son tierras que no poseen limitantes fisicas y quimicas—nutricionales para
el crecimiento de cultivos. Su uso con fines agropecuarios se ve muy limitado por

la condicion de aridez que caracteriza la region.
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Morfologia de un perfil representativo

Calicata N° 51
Fecha: 26/11/01

fiada, camino a Santa Maria.

Posicion topogréfica: Loma
Pendiente: 0—1%

Paisaje: Plano interfluvial alto de la Paleobajada | Escurrimiento: Rapido
de las Sierras Subandinas Pampeanas Permeabilidad estimada: Modera-

damente Rapida
Drenaje: Bien drenado

Posicion geografica: 4.200 m. al norte de La Ca- | Vegetacion natural: Arbustal (re-

novales de quebrachos blancos y

Latitud: S 27° 41’ 59,2 “; Longitud W 63° 44’ 57,1” | algarrobos, breas, talas, jarillas,

piquillin, chaguar, etc.)
Uso de la tierra: Forestal

Nhecarvarinnac: ra* ralrirn

Al 0-22 cm. Color en seco pardo amarillento claro

(10YR 6/4), en humedo pardo amarillento (10YR
5/4). Franco. Bloques subangulares medios, mo-
derados que rompen a granular media, débil. En
seco ligeramente duro; en mojado no plastico y no
adhesivo. pH 6,00. Comunes raices. Mediana
cantidad de mica blanca. Limite inferior claro—
suave.

AC 22-41 cm. Color en seco pardo amarillento claro

(10YR 6/4), en humedo pardo (7,5YR 5/4). Fran-
co. Blogues subangulares medios, débiles que
rompen a masiva. En seco blando; en mojado no
plastico y no adhesivo. pH 7,00. Escasas raices.
Mediana cantidad de mica blanca. Limite inferior
gradual-suave.

C1 41-72 cm. Color en seco pardo pélido (7,5YR

6/3), en humedo pardo (7,5YR 5/4). Franco. Masi-
vo. En seco ligeramente duro; en mojado no plas-
tico y no adhesivo. pH 7,50. Escasas raices. Es-
casos carbonatos en la masa. Mediana cantidad
de mica blanca. Limite inferior gradual—suave.

C2ca 72-190 cm. Color en seco rosado (7,5YR 7/4), en humedo pardo (7,5YR 5/4).
Franco. Masivo. En seco duro; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 7,50.
Abundantes carbonatos en la masa. Abundante mica blanca.
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Calicata N° 53

Clasificacion por capacidad de uso: IV s—c

Limitaciones principales: Moderada presencia de sal. Lluvias esca-

sas.

Clasificacion por aptitud parariego: 3 S D

Limitaciones principales: Salinidad moderada. Drenaje natural im-

perfecto.

Unidad cartografica: 1.d.y 1.l.

Ubicacion: Suelos de los planos medios (lomadas), moderadamente
bien drenados, del lado noreste del area estudiada. Comparten el pai-
saje con los suelos de la calicata N° 54 y se localizan en el area de
contacto entre la paleobajada de las sierras subandinas pampeanas y la
llanura aluvial del Rio Salado. EI mismo manifiesta un relieve muy sua-
vemente ondulado y extendido con suave inclinacion hacia el Rio Sala-

do. También se los encuentra en el plano interfluvial degradado por ac-
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Caracteristicas diagnosticas:

Presentan horizontes de incipiente evolucion. La secuencia de los mismos
es A—AC-C. La profundidad del A1 (A1l + A12) es de 23cm, con estructura gra-
nular y de baja estabilidad. El AC posee semejantes caracteristicas, aunque po-
see una mayor concentracién de arcilla, con abundante carbonato de calcio. El C1

de naturaleza masiva, comienza a los 49 cm con presencia de abundante sal.

La consistencia suelta, como su posicion suavemente inclinada los hacen
susceptibles de erosionarse cuando se desmontan. Esta limitante junto con el alto
grado de afectacion salina que se manifiesta a partir de los 40 cm constituyen las

limitaciones agricolas mas importantes para esta serie.

Texturalmente responden a la clase franco limosa y el porcentaje de mate-
ria organica es medio. Los valores de sal son moderados en superficie y altos en

profundidad. El sodio intercambiable se considera alto en profundidad.

La presencia de una capa franca arcillo limosa a los 3,70 metros representa

una limitacién importante a tener en cuenta cuando se pongan bajo riego.
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Paleobajada de las Sierras Subandinas | Permeabilidad estimada: Modera-
Pampeanas damente rapida

Calicata N° 53 Drenaje: Moderadamente bien
Fecha: 26/11/01 drenado

Posicion geogréfica: 9,5 km al sureste de La Ca- | Vegetacion natural: Bosque bajo
flada. mas arbustal: quebrachos colora-
Latitud: S 27° 44’ 56,4”; Longitud W 63° 41’ 14,3” |dos y blancos (8 a 10 m.), talas,
Posicion topogréfica: loma breas, mistoles, garabatos blan-
Pendiente: 0-1% cos, chafares, cardones, jarillas.
Escurrimiento: rapido Uso de la tierra: Forestal

All 0-10 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en
hdamedo pardo a pardo oscuro (10YR 4/3). Franco
limoso. Granular grande, moderada que rompe a
granular fina, fuerte. En seco ligeramente duro; en
mojado no plastico y no adhesivo. pH 6,50. Abun-
dantes raices. Limite inferior abrupto—suave.

Al12 10-23 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en
himedo pardo amarillento oscuro (10YR 4/4).
Franco limoso. Bloques subangulares medios,
moderados que rompen a bloques subangulares
finos, débiles. En seco blando; en mojado ligera-
mente plastico y ligeramente adhesivo. pH 6,75.
Comunes raices. Limite inferior claro—suave.

AC 23-49 cm. Color en seco pardo amarillento oscu-
ro (10YR 4/4), en humedo pardo a pardo oscuro
(7,5YR 4/4). Franco limoso. Bloques subangulares
grandes, débiles que rompen a masiva. En hume-
do friable; en mojado no plastico y no adhesivo.
pH 7,50. Escasas raices. Limite inferior claro—
suave.

C1 49-80 cm. Color en humedo pardo amarillento oscuro (7,5YR 4/4). Franco limoso.
Masivo. En humedo friable; en mojado ligeramente pléstico y ligeramente adhesi-
vo. pH 8,00. Escasas raices. Pocos carbonatos en la masa. Bolsas de cenizas
volcanicas distribuidas en laminas de 15 cm x 2,5 cm. En la base psedomicelios
salinos. Limite inferior gradual-suave.

C21ca 80-145 cm. Color en humedo rojo amarillento (5YR 4/4). Franco limoso. Masi-

vn Fn hiimadn friahla: an mniadn linaramanta nlActien v linaramanta adhacivin nH
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Calicata N° 54

Clasificacion por capacidad de uso: V s—

Limitaciones principales: Moderada a fuerte presencia de sal. Lluvias

escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 4 SD

Limitaciones principales: Salinidad moderada a fuerte. Drenaje natu-

ral imperfecto.

Unidad cartografica: 1.b., 1.c.y 1.e.

Ubicacion: Suelos de los planos bajos, imperfectamente drenados y

con fuerte afectacion salina.




Convenio: Provincia de Santiago del Estero—Consejo Federal de Inversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

Caracteristicas diagnosticas:

La morfologia de la calicata modal de estos suelos es muy semejante a la
exhibida en la calicata N° 53. Contienen iguales contenidos de materia organica y
la misma secuencia de horizontes. A diferencia de aquella, posee mayores conte-
nidos de arena en detrimento del limo, lo que determina que la clase textural sea

franca.

Los altos indices de afectacion salina y sodica que se manifiestan desde
los 18 cm. y la capa de material impermeable franco arcillo limosa que se en-
cuentra los 3,50 m de profundidad, son las limitaciones agronéGmicas mas severas

para el riego.

El uso de estas tierras en condiciones de secano se encuentra limitado,

siendo inaptas para cultivos comunes.

La vegetacion natural esta compuesta por especies adaptadas al ambiente

salino, en donde los jumes y cosqui yuyos aparecen como dominantes.
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Morfologia de un perfil representativo

nas Pampeanas
Calicata N° 54
Fecha: 27/11/01

Paisaje: Paleobajada de las Sierras Subandi- Escurrimiento: medio

Permeabilidad estimada: Moderada.
Drenaje: Imperfectamente drenado
Vegetacion natural: Arbustal (cosqui

Posicion geogréfica: Propiedad San Gregorio | yuyos, jumes, breas, talas, quinti ta-
Latitud: S 27°40°'52,0” ; Longitud W 63°42'37,2" | co, garabatos blancos, retamas,
Relieve: Subnormal
Posicion topogréfica: bajo

cardones, jarillas y escasos renova-
les de quebrachos blancos).
Uso de la tierra: Forestal y ganadera

Al 0-19 cm. Color en seco pardo palido (10YR 6/3), en
hdmedo pardo amarillento oscuro (10YR 4/4). Fran-
co. Blogues subangulares medios, moderados que
rompen a granular medios, moderados. En seco
blando; en mojado no plastico y no adhesivo. pH
6,50. Escasas raices. Limite inferior claro—suave.

AC 19-40 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en hu-
medo pardo amarillento oscuro (10YR 4/4). Franco.
Bloques subangulares medios, dé—biles que rompen
a masiva. En humedo friable; en mojado ligeramente
plastico y ligeramente adhesivo. pH 6,75. Escasas
raices. Limite inferior abrupto—suave.

C1 40-75 cm. Color en himedo pardo a pardo oscuro
(7,5YR 4/4). De franco a franco limoso. Masivo. En
hdamedo friable; en mojado ligeramente plastico vy li-
geramente adhesivo. pH 7,50. Escasas raices. Po-
cos carbona-tos en la masa. Desde 63 cm abun-
dantes psedudomicelios salinos. Limite inferior gra-
dual-suave.

C21ca 75-128 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4). Franco limoso.
Masivo. En humedo friable; en mojado ligeramente plastico y ligeramente adhesivo.
pH 7,75. Abundantes carbonatos en la masa. Hasta 94 cm abundantes psedudomice-
lios salinos. Limite inferior abrupto—suave.

C22ca—sa 128-150 cm. Color en himedo rojo amarillento (5YR 4/4). Franco limoso. Ma-
sivo. En humedo friable; en mojado ligeramente plastico y ligeramente adhesivo. pH
8,25. Abundantes carbonatos en la masa. Abundantes cristales de 0,5 a 1 mm de sal.
Limite inferior abrupto—suave.

MN2n 1EN 221N A CAalar Aan WOimAadaA rain amarillanta (EVD 118N Crancn limAacAa Macivin En
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Calicata N° 56

Clasificacion por capacidad de uso: Ill s—c

Limitaciones principales: Débil a moderada presencia de sal. Lluvias

escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 3S D

Limitaciones principales: Débil presencia de sales que se eliminaran

con buen manejo de riego. Drenaje natural imperfecto.

Unidad cartogréfica: 1.f.y 1.p.
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riego. Los situados en el plano interfluvial suavemente inclinado estan

cubiertos de vegetacién natural.

Caracteristicas diagnosticas:

Como el resto de los suelos desarrollados en los sectores altos, el perfil
modal responde a la secuencia A—AC-C. Exhiben una mayor evolucion edafoge-
nética, con horizontes superiores mas profundos, mejor provistos de materia or-
ganica y més alta capacidad de intercambio catidnico. No son suelos sddicos y los

registros de salinidad se ubican dentro del rango de débil a moderados.

Se encuentran moderadamente bien drenados. La clase textural franca se
mantiene constante hasta los 310 cm, profundidad en que aparece la capa franca

arcillosa, comun al resto de las calicatas descriptas en esta unidad de suelos.

Las mejores condiciones quimicas nutricionales permiten clasificar a estas
tierras con una mejor capacidad de uso de secano, aunque también poseen la li-
mitacion climatica por escasas lluvias. La presencia de una capa impermeable,

medianamente profunda constituye una limitante para riego.
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Planos altos de la paleo planicie aluvial | Pendiente: 0—1%
del Rio Dulce. Escurrimiento: Rapido
Calicata N° 56 Permeabilidad estimada: Modera-
Fecha: 28/11/01 da
Posicion geogréfica: Propiedad Santa Rosa del Drenaje: Moderadamente bien
Sr. Galvez drenado
Latitud: S 27° 46°34,3”; Longitud W 63°45721,6” | Vegetacion: Plantacion de maiz
Relieve: Subnormal Uso de la tierra: Agricultura con
Posicion topogréfica: loma riego

Al 0-18 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en hu-
medo pardo oscuro (10YR 4/3). Franco. Bloques
subangulares medios, débiles que rompen a gra-
nular medios, moderados. En seco blando; en
mojado no plastico y no adhesivo. pH 6,50. Co-
munes raices. Limite inferior claro—suave.

AC 19-54 cm. Color en humedo pardo amarillento
oscuro (10YR 4/4). Franco. Bloques subangulares
grandes, débiles que rompen a masiva. En hume-
do friable; en mojado no plastico y no adhesivo.
pH 7,00. Escasas raices. Limite inferior claro—
suave.

C1 54-86 cm. Color en humedo pardo amarillento
(10YR 5/4). Franco. Masivo. En hamedo friable;
en mojado no plastico y no adhesivo. pH 7,50.
Pocos carbonatos en la masa. Abundante mica
blanca. Limite inferior abrupto—suave.

C2ca 86-180 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4). Franco. Blo-
gues subangulares grandes, moderados que rompen en bloques angulares finos,
moderados. En humedo firme; en mojado ligeramente plastico y ligeramente ad-
hesivo. pH 8,00. Abundantes carbonatos en la masa y en forma de chorreaduras.
Abundante mica blanca. En la parte superior manifiesta una consistencia muy
guebradiza.

Observaciones. ca—célcico.
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Calicata N° 57

Clasificacion por capacidad de uso: IV w—s—c

Limitaciones principales: Drenaje natural imperfecto. Débil presencia

de sal. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 3S D

Limitaciones principales: Salinidad débil en profundidad. Moderado

PSI que puede requerir enmiendas calcicas. Drenaje natural imperfecto.

Unidad cartografica: 1.g., 1.j. y 1.k.
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viesa la Propiedad Santa Rosa, para desaguar en la antigua llanura de
inundacion del Rio Dulce. Estas hondonadas reciben los excedentes hi-

dricos superficiales y el agua de drenaje de los riegos.

También se los encuentra en la depresion anegable y salina emplazada

entre las propiedades Santa Rosa y Uritu Huasi.

Caracteristicas diagnosticas:

Por la posicién topogréfica deprimida que ocupan y la influencia que ejer-
cen los excesos hidricos, determinan que estos suelos reciban agua adicional, la
cual actiia positivamente en su evolucion, alcanzando un buen desarrollo edéafico

con perfiles A-B-C.

Estan imperfectamente drenados y exhiben algunos rasgos hidromérficos,
gue se manifiestan a través de la presencia de gley, moteados ferruginosos y no-

dulitos de hierro-manganeso a los 100 cm de profundidad.

A los 270 cm se encontro la capa franco arcillosa, que retarda el libre mo-

vimiento gravitacional del agua de infiltracion.
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Morfologia de un perfil representativo
Paisaje: Via de escurrimiento Pendiente: 0—1%
Calicata N°: 57 Escurrimiento: lento
Fecha: 28/11/01 Permeabilidad estimada: Modera-
Posicion geogréfica: Al sureste del casco del Es- |da
tablecimiento Santa Rosa Drenaje: imperfectamente drenado
Latitud: S 27° 48’ 21,4” ; Longitud W 63° 44’ 59,6” | Vegetacion natural: Abra con
Relieve: concavo chinchillas y malvas
Posicion topogréfica: bajo Uso de la tierra: En estado natural.

Al 0-15 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro
(10YR 4/3). Franco. Blogues subangulares medios,
moderados que rompen a bloques subangulares fi-
nos, moderados. En humedo friable, en mojado no
plastico y no adhesivo. pH 6,75. Abundantes raices.
Limite inferior claro—suave.

Al12 15-27 cm. Color en himedo pardo amarillento os-
curo (10YR 3/4). Franco. Blogues subangulares me-
dios, moderados que rompen a bloques subangula-
reas finos, moderados. En humedo friable; en moja-
do no plastico y no adhesivo. pH 7,00. Comunes rai-
ces. Limite inferior abrupto—suave.

B21 27-44 cm Color en hiimedo pardo amarillento oscu-
ro (10YR 3/6). Franco. Bloques subangulares gran-
des, moderados que rompen a bloques subangula-
reas medios, fuertes. En humedo firme, en mojado
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo. pH
7,75. Escasas raices. Ligera deposicion de material
coloidad en forma de clay sking sobre las caras ver-
ticales de los agregados secundarios. Limite inferior
claro—suave.

B22 44—-67 cm Color en humedo pardo amarillento oscuro (10YR 3/4). Franco. Bloques
subangulares grandes, moderados que rompen a bloques subangulareas medios, mo-
derados. En humedo friable, en mojado ligeramente plastico y ligeramente adhesivo.
pH 8,00. Escasas raices. Ligera deposicion de material coloidad en forma de clay
sking sobre las caras verticales de los agregados secundarios. Limite inferior claro—
suave.

B3 67-90 cm Color en himedo pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4). Franco. Bloques su-
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Al profundizar el perfil, exhibe los estratos siguientes:

Profundidad (cm) Clase textural
200-270 Franca con abundante mica blanca
270-430 Franca arcillosa con abundantes carbonatos (color
pardo rojizo)
430 a méas Arenosa gruesa
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Calicata N° 60

Clasificacion por capacidad de uso: IV e-s—c

Limitaciones principales: Alta susceptibilidad a la erosion. Débil a

moderada presencia de sal. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 2T

Limitaciones principales: Relieve suavemente ondulado, requiere
emparejamiento. Salinidad débil a moderada que se corregira con buen

manejo de riego.

Unidad cartografica: 1.m.y 1.0.
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Ubicacion: Suelos de las crestas y pendientes altas de las lomas, si-
tuadas en el centro y sureste del area de estudio. El paisaje donde se
ubican muestra un relieve alto, actuando como divisoria principal de

aguas.

Caracteristicas diagnésticas:

Son suelos bien drenados de éareas altas y la vegetacion natural que los
cubren esta constituida por la comunidad bosque bajo méas arbustal, con escasa
presencia de especies que indican salinidad (quebrachos colorados y blancos

acompafnados por algarrobos, mistoles, atamisquis, garabatos y pocos jumes).

Poseen incipiente evolucion y por ello escasa diferenciacion de horizontes.
El perfil es del tipo A-AC-C. Poseen textura franca con porcentajes medios de

14% de arcilla, 46% de limo y 40% de arena.

Contienen valores del orden del 2,5% en materia organica. No son suelos
sodicos ni salinos en superficie. En profundidad las concentraciones de sales au-
mentan; pero la textura franca y la posicidén topogréfica que ocupan les confieren

a estas tierras un buen drenaje, que facilitara el lavado de las mismas cuando se
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Planos interfluviales altos
Calicata N° 60
Fecha: 07/12/01

Sr. Galvez

Posicion topogréfica: loma
Pendiente: 0—1%

Posicion geogréfica: 1.300 m al este del esquine-
ro noroeste del Establecimiento Uritu Huasi del

Latitud: S 27° 49’ 38,6” ; Longitud W 63° 41’ 05,2”

Escurrimiento: rapido
Permeabilidad estimada: Rapida
Drenaje: Algo excesivamente dre-
nado

Vegetacion natural: Renovales de
guebrachos blancos y colorados,
abundantes jarillas, talas, atamis-
quis, tuscas y algo de jumes ne-
gros.

Uso de la tierra: Forestal

Al 0-12 cm. Color en humedo pardo fuerte (10YR

3/3). Franco. Semimigajosa media, débil. En hu-
medo friable; en mojado no plastico y no adhesi-
vo. pH 7,00. Comunes raices. Abundante mica
blanca. Limite inferior claro—suave.

AC 12-52 cm. Color en himedo pardo oscuro (7,5YR

3/4). Franco. Bloques subangulares medios, dé-
biles que rompen a bloques subangulares finos,
débiles. En himedo muy friable; en mojado no
plastico y no adhesivo. pH 7,25. Comunes raices.
Abundante mica blanca. Limite inferior claro—sua-
ve.

C152-120 cm. Color en humedo pardo a pardo oscu-

ro (7,5YR 4/4). Franco. Masivo. En humedo muy
friable; en mojado no plastico y no adhesivo. pH
7,50. Hasta 90 cm presencia de escasas raices.
Pocos carbonatos en la masa. Abundante mica
blanca. Con manchas de color pardo muy oscuro.
Presencia de escasos nédulos pequefios de ma-
terial mas fino. Limite inferior gradual-suave. En
la parte superior manifiesta una consistencia que-
bradiza.

C2ca 120-190 cm. Color en humedo pardo fuerte (7,5YR 4/6). Franco. Masivo. En
hamedo muy friable; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 8,25. Abundantes

rarhnnatne an la maca Ahiindanta mira hlanra
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Calicata N° 61

Clasificacion por capacidad de uso: VI s—w—c

Limitaciones principales: Fuerte presencia de sal. Drenaje natural im-

perfecto. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 6 ST D

Limitaciones principales: Salinidad fuerte. Relieve subnormal a con-

cavo. Drenaje natural imperfecto.

Unidad cartogréfica: 2.c.y 2.d.
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Ubicacion: Estos suelos se encuentran en el extremo sur, dentro de la
antigua planicie de inundacion del Rio Dulce. Ocupan el piso de bafiado

antiguo y las pendientes bajas.

Caracteristicas diagnosticas:

Son suelos fuertemente salinizados y sédicos, mal drenados y en donde las

especies vegetales hal6fitas son dominantes.

La génesis de los mismos se produce a partir de materiales de distinta mi-
neralogia y tamafio, en una estratificacion de tipo torrencial. Tal condicion edafo-
genética ha determinado que los perfiles estén constituidos por clases texturales

diferentes, con altos porcentajes de arcilla.

Los mismos estan formados por una capa de sedimentos finos de aproxi-
madamente 60 cm, en donde se distingue una secuencia de horizontes A-B. A
continuacién se ubican diferentes estratos de espesores menores, donde se inter-

calan materiales arcillosos.

A la profundidad de 126 cm se detect6 una capa de 27 cm de cenizas vol-
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Bafiado antiguo.
Calicata N°: 61
Fecha: 07/12/01

cada perimetral

Relieve: Céncavo
Posicion topogréfica: bajo

Pendiente: 0—1%
Escurrimiento: lento
Permeabilidad estimada: lenta

Posicion geogréfica: 350 m al norte del esquinero | Drenaje: Pobremente drenado
suroeste del Establecimiento Uritu Huasi, por pi- Vegetaci(’)n natural: Jumes negros,

cosqui yuyos, palos azules, breas,

Latitud: S 27°51’ 13,8” Longitud W 63° 42’ 18,0” | garabatos y quebrachitos blancos

de crecimiento esclerético.
Uso de la tierra: Sin uso

rior abrupto—suave.

Al 0-19 cm. Color en humedo pardo grisaceo muy

oscuro (10YR 3/2). Franco arcillo limoso. Bloques
subangulares medios, moderados que rompen a
bloques subangulares finos, moderados. En ha-
medo friable, en mojado ligeramente plastico y
adhesivo. pH 6,50.Comunes raices. Limite inferior
abrupto—suave.

B2 19-43 cm Color en himedo pardo muy oscuro

(10YR 2/2). Franco arcilloso. Bloques angulares
grandes, moderados que rompen en bloques an-
gulares finos, fuertes . En humedo firme, en moja-
do plastico y adhesivo. pH 6,75. Comunes raices.
Ligera deposicion de material coloidal en forma de
clay sking.. Limite inferior claro—suave.

B3 43-57 cm Color en humedo pardo oscuro (7,5YR

3/4). Franco. Blogues subangulares grandes, mo-
derados que rompen a bloques subangulares me-
dios, moderados. En himedo friable, en mojado
ligeramente plastico y ligeramente adhesivo. pH
7,00. Escasas raices. Abundantes pseudomicelios
salinos. Limite inferior claro—suave.

[IC1 57—88 cm Color en humedo pardo rojizo (5YR 4/3). Franco arcilloso. Laminar. En
hamedo firme; en mojado plastico y adhesivo. pH 7,50. Impermeable. Limite infe-

[IC2 ca 88-126 cm Color en himedo rojo amarillento (5YR 4/6). Franco arcilloso. La-
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Calicata N° 63

Clasificacion por capacidad de uso: V s—c

Limitaciones principales: Pobre desarrollo edéafico. Moderada reten-

cion de humedad. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 2 S

Limitaciones principales: Moderada capacidad de almacenaje de

agua util.

Unidad cartogréfica: 2.e.
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oeste—este. Se ubican en areas con relieve chato, algo céncavas y de

formas elongadas.

Caracteristicas diagnosticas:

Deben su origen a aportes de sedimentos fluviales de granulometrias méas
gruesas entremezclados con sedimentos edlicos de mas joven deposicion. Exhi-
ben muy escaso desarrollo con perfiles A~AC—C, de colores muy claros. La textu-
ra franca limosa gruesa es igual para todos los horizontes identificados y le confie-
re a estos suelos un buen drenaje, con mediana retencion de humedad y agua Uutil
a las plantas. Permanecen casi todo el afio secos, solamente después de cada

lluvia poseen humedad disponible a la vegetacion por periodos de pocos dias.

Son suelos con contenidos pobres de materia organica y mediana capaci-
dad de intercambio cationico. Se hallan libres de sales y sodio en la zona de acti-
vidad radicular, situacion que se revierte a los 90 cm de profundidad. El pH pro-

media valores normales para la zona.

Poseen una alta susceptibilidad de degradacion cuando se les quita la co-

bertura de pastizales que los cubren.
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Paleocauce del Rio Dulce Pendiente: 0-1%

Calicata N° 63 Escurrimi.e.nto: meFiio .
Fecha: 28/11/01 Permgabllldad estlm.ada. Rapida
Drenaje: Algo excesivamente dre-

Posicion geogréfica: 4.100 m al este del camino q
que vincula La Canada con Taboada, por picada hado » _
sur de deslinde del Lote 21 de San José. Vegetacion natural: Pastizal (cola

Latitud: S 27° 52’ 34,2" Longitud W 63° 45’ 31,5" | d€ 200, yerba de oveja, poleo)
. con quebrachitos blancos y tuscas
Relieve: Subnormal

o o ] aisladas.
Posicidn topografica: bajo Uso de la tierra: Sin uso

Al 0-11 cm. Color en seco pardo amarillento (10YR
5/4), en humedo pardo amarillento oscuro (10YR
4/4). Franco limoso. Semimigajosa media, débil
gue rompe a masiva. En seco blando; en mojado
no plastico y no adhesivo. pH 7,00. Abundantes
raicillas. Abundante mica blanca. Limite inferior
claro—suave.

AC 11-31 cm. Color en seco pardo amarillento claro
(10YR 6/4), en humedo pardo amarillento oscuro
(10YR 4/4). Franco limoso. Masivo. En seco blan-
do; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 7,50.
Abundantes raicillas. Abundante mica blanca. Li-
mite inferior gradual—suave.

C1 31-64 cm. Color en seco pardo palido (10YR 6/3),
en hamedo pardo claro (7,5YR 6/4). Franco limo-
s0. Masivo. En seco suelto; en mojado no plastico
y no adhesivo. pH 8,00. Comunes raicillas. Abun-
dante mica blanca. Limite inferior gradual-suave.

C2 64-160 cm. Color en humedo pardo (7,5YR 5/4). Franco limoso. Masivo. En ha-
medo suelto; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 8,00. Abundantes carbo-
natos en la masa. Abundante mica blanca. Limite inferior gradual-suave.

C3 160-250 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro (7,5YR 4/4). De franco a
franco arenoso. Masivo. En humedo suelto; en mojado no plastico y no adhesivo.
pH 8,00. Abundantes carbonatos en la masa. Abundante mica blanca.
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Calicata N° 66

Clasificacion por capacidad de uso: V e-s—

Limitaciones principales: Alta susceptibilidad de erosion. Pobre desa-

rrollo edafico. Baja retencion de humedad. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 3T D

Limitaciones principales: Susceptibilidad erosion. Requiere empare-

jamiento. Drenaje natural imperfecto.

Unidad cartogréfica: 2.b
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cales y podrian ser antiguas dunas, actualmente estabilizadas por la

vegetacién natural.

Caracteristicas diagnosticas:

Los perfiles de estos suelos muestran en superficie horizontes minerales de
texturas medias formados a partir de sedimentos depositados por el viento. A ma-
yor profundidad estan constituidos por capas de materiales de diferentes litologias

de posible origen fluvial.

Hasta la profundidad de 146 cm, el tamafio de particulas define la clase
textural franca limosa. Este estrato exhibe color muy claro, con escasa evolucion
edafogenética. Solamente se ha podido diferenciar un corto horizonte superficial
de 36 cm, con escaso contenido de materia organica y en donde se encuentran

los horizontes Ay AC.

Luego se intercalan capas angostas de materiales litolégicos diferentes. El
estrato ubicado a los 2,00 metros posee un elevado porcentaje de limo y arcilla,
dando origen a una capa medianamente impermeable. La presencia de dicha ca-

pay las concentraciones de sal y sodio halladas a partir de los 40 cm representan
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Morfologia de un perfil representativo

Paisaje: Lomada dentro de la Paleollanura de | Escurrimiento: rapido

inundacion del Rio Dulce Permeabilidad estimada: Rapida en
Calicata N° 66 superficie, moderadamente lenta en
Fecha: 28/11/01 profundidad

Posicion geografica: 8,7 km. al este del camino rl?rznaje: Moderadamente bien dre-
La Canada — Tabeada, por picada sur de des- ado _ )
linde del Lote 21 de San José Vegetacion natural: Bosque mas ar-

Latitud: S 27° 53 03,3" Longitud W 63° 42’ 47,4 | Pustal (Quebrachos blancos y colo-
. rados de 10 a 15 m, mistoles, breas,
Relieve: Subnormal

o o tuscas, itines, jarillas, atamisquis,
Posicidn topografica: loma garabatos, etc.)

Pendiente: 0-1% Uso de la tierra: Forestal

Al 0-12 cm. . Color en seco pardo amarillento (10YR
5/4), en humedo pardo amarillento oscuro (10YR
3/4). Franco limoso. Semimigajosa media, débil que
rompe a masiva. En seco blando; en mojado no
plastico y no adhesivo. pH 6,50. Abundantes raices.
Limite inferior abrupto—suave.

AC 12-36 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en hu-
medo pardo a pardo oscuro (10YR 4/3). Franco li-
moso. Bloques subangulares medios, débiles que
rompen a masiva. En seco blando; en mojado no
plastico y no adhesivo. pH 7,00. Comunes raices.
Escasa mica blanca fina. Limite inferior claro—sua-
ve.

Clca 36-96 cm. Color en seco pardo pélido (10YR
6/3), en humedo pardo (10YR 5/3). Franco limoso.
Masiva. En seco blando; en mojado no plastico y no
adhesivo. pH 7,75. Abundante mica blanca fina.
Abundantes carbonatos en la masa. Limite inferior
gradual-suave.

C2 96-120 cm. Color en seco pardo muy palido (10YR 7/3), en himedo pardo (7,5YR
5/4). Franco limoso. Masiva. En seco blando; en mojado no pléstico y no adhesivo.
pH 8,00. Comunes carbonatos en la masa. Abundante mica blanca fina. Limite
inferior abrupto—suave.
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Al profundizar el perfil, exhibe los estratos siguientes:

Profundidad (cm)

Clase textural

190-240

Franca limosa a franca arcillo limosa

240-280

Franco arenoso

280-350

Franca arcillo limosa
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Calicata N° 68

Clasificacion por capacidad de uso: V s—e—c

Limitaciones principales: Limitaciones principales: Débil a moderada

presencia de sal. Moderada susceptibilidad a erosién. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 2S T

Limitaciones principales: Salinidad débil a moderada que se corregira

con un buen manejo de riego. Requiere emparejamiento.

Unidad cartografica: 1.i.
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Ubicacion: Los suelos de la calicata N° 68 se ubican en la cafiada an-
cha con escurrimiento temporario, que atraviesa la zona cartografiada

en sentido noroeste—sudsudeste.

Caracteristicas diagnosticas:

Deben su origen a aportes de sedimentos fluviales de granulometrias grue-
sas. Exhiben un débil desarrollo con perfiles A-AC-C. La textura franca arenosa
es igual para todos los horizontes identificados y le confiere a estos suelos un
buen drenaje. En profundidad no presentan estratos de texturas finas que dificul-

ten la libre infiltracién del agua.

Presentan un sencillo perfil A-AC-C. Solamente en los primeros 40 cm

(horizontes A'y AC) se aprecia débil evolucion.

Son suelos de baja capacidad de intercambio catidnico, con contenidos
medios de materia organica. En superficie se hallan libres de sales y sodio, en
profundidad se aprecia un leve incremento de estos registros. El pH promedia

valores normales para la zona.
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Morfologia de un perfil representativo

. i © 0—19
Paisaje: Cafiada con escurrimiento temporario. Pendiente: 0-1%

Calicata N°: 68 Escurrimi.e.nto: rap.ida .
Fecha: 26/11/01 Permgabllldad estlm.ada. Rapida
Drenaje: Algo excesivamente dre-

Posicion geogréfica: Establecimiento “La Espe-
ranza” del Ing. Altamiranda

Latitud: S 27° 44’ 51,6” Longitud: W 63° 43’ 62,8" Vegetacion natural: Renovales de
. guebrachos blancos y colorados,
Relieve: Subnormal

., o i breas, itines, tuscas, ucles, etc.
Posicion topografica: bajo: Uso de la tierra: Forestal

nado

Al 0-18 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en hu-
medo pardo a pardo oscuro (10YR 4/3). Franco
arenoso. Bloques subangulares medios débiles que
rompen a semimigajosa media, débil. En seco
blando; en mojado no plastico y no adhesivo. pH
6,25. Comunes raices. Abundante mica blanca. Li-
mite inferior gradual—suave.

AC 18-43 cm. Color en humedo pardo amarillento os-
curo (10YR 3/4). Franco arenoso. Bloques suban-
gulares medios, débiles que rompen a masiva. En
hamedo friable; en mojado no plastico y no adhesi-
vo. pH 7,00. Comunes raices. Abundante mica
blanca. Limite inferior gradual—suave.

C1 43-112 cm. Color en humedo pardo a pardo oscuro
(7,5YR 4/4). Franco arenoso. Masivo. En humedo
muy friable; en mojado no plastico y no adhesivo.
pH 7,50. Hasta 53 cm presencia de escasas raices.
Pocos carbonatos en la masa. Abundante mica

; blanca. Limite inferior gradual—-suave.

/| C2ca 112-200 cm. Color en humedo pardo fuerte

(7,5YR 4/6). Franco arenoso. Masivo. En humedo

muy friable; en mojado no plastico y no adhesivo.

pH 7,75. Abundantes carbonatos en la masa.

Abundante mica blanca.

Observaciones: ca: célcico.
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Calicata N° 71

Clasificacion por capacidad de uso: Vs —e—c

Limitaciones principales: Pobre desarrollo edéafico. Mediana retencion

de humedad. Alta susceptibilidad a erosién. Lluvias escasas.

Clasificacion por aptitud parariego: 2T

Limitaciones principales: Susceptibilidad a erosion. Requiere empa-

rejamiento.

Unidad cartogréfica: 2.a.
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Caracteristicas diagnosticas:

La mineralogia del material originario de estos suelos permite diagnosticar
gue han evolucionado sobre sedimentos acarreados por el Rio Dulce, entremez-

clados con material de deposicién edlica.

El perfil representativo esta constituido por sedimentos limo arenosos de
consistencia muy friable y en donde se pueden diferenciar horizontes por su color
y consistencia. A partir de los 100 cm. se encontrd otro estrato de caracteristicas
diferentes, con abundante ceniza volcénica depositada en capitas compactas de
pocos milimetros de espesor y en estado pulverulento, que le confiere a la capa

un color blanquecino.

No son suelos salinos ni sddicos y la textura les confiere un buen drenaje,

con mediana retencion de agua util para los cultivos.

La alta temperatura y deficitario registro de precipitaciones que ocurren en
la zona, no permiten una mayor evolucion en los suelos. La fertilidad actual es
pobre, aunque la constitucion mineralégica asegura una elevada fertilidad poten-

cial, obteniéndose excelentes rendimientos si en estas tierras se establecen pro-
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Morfologia de un perfil representativo

Calicata N°: 71
Fecha: 07/12/01

fiada
Relieve: Subnormal

Posicion topogréfica: bajo
Pendiente: 0—1%

Paisaje: Planicie ligeramente deprimida Escurrimiento: lento

Permeabilidad estimada: Rapida
Drenaje: Algo excesivamente dre-

Posicion geografica: 14 Km al sureste de La Ca- |nado

Pastizal de gramineas (cola de zo-

Latitud: S 27° 50’ 22,0 “ Longitud: W 63° 47’ 06,6” | T0) con rebrote de quebracho

blanco
Uso de la tierra: pastoril

Al11 0-13 cm. Color en seco pardo (10YR 5/3), en hu-
medo pardo a pardo oscuro (10YR 4/3). Franco li-
mMoso grueso. Bloques subangulares medios, débi-
les. En seco blando; en mojado no plastico y no
adhesivo. pH 6,50. Comunes raices. Comunes car-
bonatos en la masa. Limite inferior gradual-suave.

Al12 13-23 cm. Color en seco pardo amarillento (10YR
5/4), en humedo pardo (10YR 4,5/3). Franco limoso
grueso. Bloques subangulares medios, débiles. En
seco blando; en mojado no plastico y no adhesivo.
pH 7,25. Escasas raices. Abundantes carbonatos
en la masa. Limite inferior gradual—suave..

AC 23-50 cm. Color en seco pardo palido (10YR 6/3),
en hdimedo pardo amarillento oscuro (10YR 4/4).
Franco limoso grueso. Grano suelto. En seco suel-
to; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 8,00.
Escasas raices. Comunes carbonatos en la masa.
Limite inferior gradual—suave.

C1 50-100 cm. Color en seco pardo amarillento claro (10YR 6/4), en humedo pardo
amarillento oscuro (10YR 5/4). Franco limoso grueso. Grano suelto. En seco
suelto; en mojado no plastico y no adhesivo. pH 8,25. Abundantes carbonatos en
la masa. Limite inferior abrupto—suave.

IIC 100-180 cm. Color en humedo blanco (10YR 8/1). Franco Limoso grueso. Grano
suelto. En humedo suelto;
carbonatos en la masa. Abundante ceniza volcénica pulverulenta y depositada en

en mojado no plastico y no adhesivo. pH 8,25 Escasos
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V.1.5.- Caracterizacion de las Relaciones Suelo:Agua

V.1.5.1.- Curvas de Capacidad Hidrica

La funcién que relaciona el potencial matrico del suelo con el contenido hi-
drico se denomina “curva de retencion hidrica del suelo”, “curva de humedad ca-

racteristica” o “curva de capacidad hidrica”.

La determinacion de dichas curvas se realizaron por el método de desor-
cion o secado, colocando las muestras de suelo saturadas con agua en camaras
donde, mediante una presion de aire comprimido, se fuerza a la fase liquida a sa-
lir del espacio poroso del suelo hasta alcanzar una condicion de equilibrio entre la
presion aplicada y el contenido hidrico retenido por el suelo. Posteriormente se

determina el contenido hidrico en peso remanente en las muestras.

Las curvas de retencion de agua por los suelos tiene gran importancia agri-
cola, porque permiten estimar la cantidad de agua que un suelo puede almacenar
dentro de limites dados de succion, es decir la cantidad de agua de facil aprove-

chamiento (succién baja) y la de dificil aprovechamiento (succién alta) por las

—_— o . - .. - ' ' ' B -



Convenio: Provincia de Santiago del Estero—Consejo Federal de Inversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

miento que corresponden a alguna funcién de succion en la practica del riego, la

qgue puede evaluarse en términos de ingresos econémicos.

La informacion sobre la curva de desorcion de muestras de los suelos tiene
varias aplicaciones préacticas. Es util saber de antemano cuanta agua puede al-
macenar una profundidad dada del perfil del suelo después de un riego o de una

lluvia.

Utilizando la informacion de estas curvas se definen las l[aminas de reposi-
cion o dosis unitaria de cada riego, en funcién del espesor de suelo aprovechable
por las raices del cultivo, del régimen hidrolégico al que se ajustara el sistema

productivo y de los niveles de productividad que se pretenden.

Asi, cada cultivo tolerard que se agote el agua del suelo hasta un determi-
nado umbral qu, sin que se resientan los rendimientos previstos. Existen algunas
etapas del desarrollo de los cultivos en que estos son especialmente sensibles al
déficit de agua e incluso en algunos casos hay que modificar el valor de qu du-

rante estas etapas para evitar disminuciones en los rendimientos. A estas etapas

de mayor sensibilidad se las denomina periodos criticos y en general correspon-
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Tanto la capacidad de campo gf como el umbral de riego qu guardan rela-
cion con el contenido hidrico y el potencial matrico. Asi, en la mayoria de los sue-
los, los valores de capacidad de campo gf corresponden aproximadamente a los
contenido hidricos medidos en equilibrio con una presién de 0,3 bares en desor-
cion o secado. Los valores de umbral de riego qu guardan relacién, como ya se
dijo, con el nivel de productividad esperado y con la fase de desarrollo fenolégico.
En general corresponden a contenidos hidricos en equilibrio con presiones del or-

den de 0,5 a 1,0 bares, aunque en algunas fases de desarrollo pueden alcanzarse

valores de umbral correspondientes a presiones de hasta 3,0 bares.

Esto resulta de gran importancia al momento de programar y controlar los
riegos, utilizando instrumentos para medir la fuerza con que la matriz del suelo re-
tiene el agua, denominados “tensiémetros”. La medicion hecha con estos apara-
tos, debidamente interpretada a partir de la curva de desorcion, indica la cantidad

de agua disponible en el suelo..

Un tensiémetro consiste en una capsula porosa unida a un vacuémetro por

medio de un tubo con cierre hermético. La capsula porosa se coloca en intimo
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de succidn, suele producirse discontinuidad de la columna por formacion de bur-

bujas, y en tal caso no puede hacerse la lectura correctamente.

Esta informacion facilita el planeamiento del riego en cuanto a la cantidad
de agua que es necesario aplicar en relacion con el valor de la succion del agua
del suelo, que limita el crecimiento activo y productivo de un cultivo, tanto en con-
diciones de secano como bajo riego. La informacion de la curva de desorcién se
puede combinar con datos de evapotranspiracion y lluvia infiltrada para determi-
nar el balance hidrico del suelo y la succion de agua correspondiente a dicho ba-
lance, valores que permiten calcular la fecha y la cantidad de riego. EI mismo
método se puede usar en sistemas productivos en secano, para calcular el régi-
men del balance hidrico del suelo y las succiones correspondientes durante el ci-
clo de un cultivo y caracterizar asi un elemento importante del clima y del creci-

miento de una planta de la zona.

El almacenamiento de agua de un perfil de suelo después del riego, es una
informacion importante para calcular el volumen de las aplicaciones de agua para
la lixiviacion de suelos salinos. La curva de desorcion proporciona una base para

calcular el factor de concentracion de la solucion del suelo a medida que éste se
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V.1.5.2.- Mediciones de Infiltracion

Infiltracién es el proceso mediante el cual se incorpora el agua al suelo,
desde la superficie de mismo hacia las capas mas profundas, en sentido predo-
minantemente vertical. Este proceso puede producirse naturalmente (por lluvia o
anegamiento) o ser provocado por el hombre por aplicacién de riego superficial
por gravedad, por aspersion o por goteo. La importancia de su conocimiento para
la ingenieria del riego es entonces fundamental para el control de la recarga al
perfil del suelo del agua perdida por evapotranspiracion, asi como también para el
manejo del lavado de suelos salinos y alcalinos sometidos al proceso de recupe-

racion.

Si en un suelo relativamente seco se agrega agua en superficie, en la capa
superior los poros se llenan casi totalmente con el liquido, el que comienza a mo-
verse a partir de la zona de transicion en condiciones de flujo insaturado siguien-
do el gradiente de potencial, es decir hacia las capas mas profundas del suelo.
Conviene recordar que las fuerzas mecénicas actuantes son principalmente el

potencial matrico y m y en menor medida el potencial gravitatorio y g.
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cantidad de agua que un suelo es capaz de retener contra la fuerza de atraccién
de la gravedad”. Su valor depende de las caracteristicas texturales y estructurales
del suelo y del contenido de materia organica fundamentalmente. El exceso de
agua aplicada percola y se incorpora a las capas inferiores o0 a la capa freatica,

provocando su ascenso.

La velocidad con que el agua se incorpora al suelo por el proceso de infil-

tracion depende fundamentalmente de:

el gradiente de potencial métrico y gravitatorio, con preponderancia del
primero en las etapas iniciales y medias del proceso, y del ultimo en la eta-
pa final. El gradiente hidraulico tiene efecto solamente en el movimiento del

agua en la zona de saturacion.

los valores de conductividad hidraulica en condiciones de flujo saturado e

insaturado, en cuya determinacion tiene influencia:

o la geometria del espacio poroso y su estabilidad frente al agua,

o las caracteristicas del fluido, principalmente densidad, viscosidad y
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Al comienzo del proceso de infiltracion la velocidad de ingreso es alta, pues
el gradiente de potencial es muy grande, pero a medida de que el suelo se va

mojando, la velocidad de infiltracion va disminuyendo.

Existen algunas ecuaciones que relacionan la lamina infiltrada acumulada d
y la velocidad de infiltracion instantéanea i en funcién del tiempo, t. En general, la
velocidad de ingreso de agua al suelo ha sido tratada en forma teorica y empirica
por numerosos investigadores, especialmente para el caso de suelos con perfil
homogéneo y mediciones con superficie anegada. Los resultados coinciden en
sefialar que la velocidad de infiltracion (definida como la maxima velocidad de in-
greso al suelo, bajo determinadas condiciones, de un exceso de agua aplicada en
la superficie del suelo) disminuye con el tiempo y tiende a alcanzar un ritmo

constante.

Se han desarrollado varias expresiones empiricas para describir la varia-
cion en el tiempo de la lamina total infiltrada y la velocidad de infiltracion. Entre
ellas se encuentra la desarrollada por Kostiakof (1932), que resulta de gran utili-

dad en el disefio de los sistemas de riego:
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m = exponente cuyo valor depende de la estabilidad del espacio

poroso frente al agua.

A partir de esta ecuacion se puede calcular el tiempo necesario para que
se infiltre la lamina de riego, permitiendo de esta manera disefiar correctamente
los elementos de riego para alcanzar determinados niveles de eficiencia de apli-

cacion.

Velocidad de infiltracion instantanea: i = dd/dt = k*m*t™*!

La ecuacion de velocidad de infiltracion instantanea se obtiene derivando la

ecuacion de lamina acumulada en funcion del tiempo.

Dados d en mm y t en minutos, el resultado queda expresado en mm/m;
para hacerlo en mm/hora, basta multiplicar por 60 min/hora el resultado y reagru-

pando constantes se obtiene:

i=60*k*m*tm™t =K *¢"

donde: i = velocidad de infiltracién instantdnea en mm/hora

W/ — PN S 1. ¥ oan
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riego, se considera que ese valor se alcanza cuando la derivada de i con respecto
al tiempo toma un valor igual a — 0.1:

di/dt=k*m*(m-1)*60*t, "?=-0.1

Despejando t, se calcula el valor de la infiltracion bésica I, utilizando la

ecuacion de la velocidad de infiltracion instantanea.
Medicién de la infiltraciéon

La medicién de la infiltracion se realiza siempre a campo, sobre suelo natu-
ral sin disturbar, usando aparatos denominados infiltrometros, o bien en parcelas
de ensayo. En la practica, para fines de riego, se utilizan principalmente los infil-

trometros de carga variable de doble anillo, y, en menor medida, el de anillo sim-

ple.

El infiltrémetro de doble anillo consta de dos tubos de chapa, uno interno
de aproximadamente 20 cm de diametro y uno externo de 40 a 50 cm de didme-
tro, ambos con una altura de 25 a 35 cm y presentan un borde inferior cortante y
un borde superior reforzado. Se instalan en forma concéntrica por sus bordes

cortantes, aplicando golpes en el borde reforzado hasta enterrarlos unos 15 cm.
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externo sirve de amortiguador para evitar el flujo horizontal por debajo del anillo
interno y por lo tanto su nivel debe ser siempre similar, para lo cual se agrega
agua cada vez que sea necesario. El proceso de medicién dura aproximadamente
unas 3 horas, periodo en el cual se alcanza un estado de régimen cuasi perma-
nente. En la planilla de campo se anota en columnas el tiempo transcurrido desde
el inicio, las lecturas efectuadas, y los enrases efectuados, consignando ademas
la fecha, lugar, tipo de suelo, estado del suelo, cultivo, y toda observacion que se

considere de interés.

A los efectos de disminuir el efecto de la variabilidad del terreno, se hicie-
ron dos mediciones en el mismo sitio (Ensayo A y Ensayo B), cuyos resultados se

promediaron.

Las mediciones de infiltracion se realizaron en sitios cercanos a cada una
de las calicatas modales. Los resultados se muestran en planillas y graficos ad-

juntos.

Los valores obtenidos resultan aparentemente altos, debido a que los sue-

los donde se realizaron las mediciones estaban naturalmente secos hasta profun-
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gimen térmico. Si paralelamente disminuye el contenido de materia organica del
horizonte superficial, dicha disminucion de la velocidad de infiltracion sera todavia

mas notable.

V.1.6. Conclusiones del Estudio Edafologico

» Los estudios edafolégicos han permitido identificar la tipologia de suelos de la
region estudiada, establecer sus capacidades utilitarias y sefialar las limitacio-

nes de uso mas importantes.

= La relacion de los suelos con el paisaje, da informacion complementaria que
permite vincular las caracteristicas de los suelos con la posicion topogréfica
que ocupan en el relieve. Este conocimiento sera de especial importancia

cuando se programen los futuros riegos.

» La afectacion salina, altas temperaturas y escasas lluvias, que afectan por
igual a todas las tierras del sector, condicionan la actividad agricola de secano

en la zona cartografiada.

= Si se desea hacer agricultura, necesariamente habra que habilitar nuevas

areas de riego en aquellos sitios donde las limitaciones agronémicas son me-



Convenio: Provincia de Santiago del Estero—Consejo Federal de Inversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

la erosion y el relieve ondulado aparecen como las restricciones mas significa-

tivas.

» Hasta la profundidad de 2,70 metros, las tierras con mejores aptitudes para
riego no poseen horizontes formados por texturas finas que impiden el creci-

miento de las raices de los cultivos y limitan la libre infiltracion del agua.

Los contenidos de materia organica en todos los suelos identificados no son
altos. Si se realizan riegos en forma no adecuada, esta condicién podra aca-
rrear problemas de labranza y crecimiento en los cultivos. Estos se manifesta-
ran en el secado rapido, compactacién y endurecimiento de la capa arable, y

en la rapida disminucion del nitrégeno asimilable.
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V.2.- CALIDAD AGRONOMICA DEL AGUA DE RIEGO

V.2.1- INTRODUCCION

El subsistema de riego Jume Esquina se provee de agua mediante un ca-
nal de trasvase (canal JUME ESQUINA), que lleva agua del sistema Rio Dulce al
sistema Rio Salado y posee un desarrollo de aproximadamente 60 Km hasta su

desembocadura.

Tiene su origen en la Barrera IV, obra de cierre frontal ubicada en progresiva
21,5 Km. del canal matriz. Esta obra se considera como progresiva Km. 0, para el
ducto motivo de este estudio, teniendo como punto terminal, la desembocadura

en el rio La Guardia en el paraje EL CERITO en progresiva Km 59,587.

En su trazado participa de las unidades geomorfolégicas: Paleo Llanura Alu-

vial del Rio Dulce y Planicie Loéssica.

Su rumbo en los primeros kilémetros de recorrido es hacia el Noreste, el cual
luego de un corto tramo que va de Noreste a Sudeste, retoma su cauce, clara-

mente orientado hacia el Este. El trazado, al superar el cruce con la Ruta Provin-



Convenio: Provincia de Santiago del Estero—Consejo Federal de Inversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

En la gréfica siguiente se han representado mediante barras los volumenes
trasvasados anualmente a partir de 1975. Se observa una muy alta irregularidad
en el régimen de trasvase, tanto que solamente en el afio 1975 se ha cumplido el

compromiso establecido.

Trasvase al Rio Salado por Jume Esquina

300
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anos

Los factores que presuntamente originan esta particularidad responden a
distintas génesis; como ser entre otros: factores de disefio de la obra, de planifi-

cacion de las derivaciones. ecolbaicas. etc.. las cuales se traducen como prove-
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areas de ampliacion, Rodeana y las derivaciones aguas abajo de las vi-

as del ex FCGMB.

Las pérdidas de conduccion originadas por falta de mantenimiento del
cauce y cuya manifestacién es la existencia de significativos emban-

ques y la proliferacion de vegetacidén acuética sumergida y emergente.

Las oscilaciones en la superficie cultivada en el area servida sobre el
Rio Salado por distintas razones, como insuficiencia hidrica, desmejo-
ramiento temporal de la calidad del agua de riego y salinizacion de los

suelos.

Bajos o nulos niveles de rentabilidad de las explotaciones agropecua-

rias, etc.

En virtud de este abanico de potenciales factores negativos cuyos efectos
individuales o en conjunto, que actian temporal o permanentemente, se ha estu-

diado del agua transportada por el canal.

V.2.2.- TRABAJOS DE CAMPANA



Convenio: Provincia de Santiago del Estero—Consejo Federal de Inversiones
Programa de Trabajo: Estudios Basicos para €l Dique Jume Esgquina
Expediente N° 4600

con la suspension del uso del agua en riego, coincidente con la menor presencia
de aguas superficiales provenientes de escorrentias o desagies de agua de llu-

vias. Se efectud en el mes de Junio de 2001.

Las dos campafias restantes de recoleccion, se efectuaron en el mes de di-
ciembre de 2001, que supone la presencia de aguas superficiales y subsuperfi-
ciales, producto de las lluvias de la estacion, las que aumentan su concentracién

salina por disolucion de sales en su recorrido, hacia las areas bajas.

Conjuntamente con la recoleccion de las muestras se realizaron observacio-
nes en las areas vecinas al curso del canal, con la finalidad de compatibilizar las
oscilaciones globales de la concentracion salina, con factores externos detecta-
bles, topograficos, hidraulicos, hidrogeomorfoldgicos, antropicos, etc. Asimismo se

obtuvieron los valores de conductividad en campafia para cada muestra de agua.

V.2.3.- TRABAJOS DE LABORATORIO

En cada una de las muestras recolectadas se realizaron las determinaciones

de:
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Ca’™ [me/l] por complejometria, utilizando como indicador murexida

con inhibidor de metales pesados.

Sodio Na* [me/l] por fotometria de llama

Potasio K* [me/l] por fotometria de llama

Carbonatos CO3™ [me/l] por titulometria

Bicarbonatos HCO3™ [me/l] por titulometria

Cloruros CI™ [me/l] por titulometria

Sulfatos SO4~ [me/l] por turbidimetria

Mediante céalculo se obtuvo la relacién de adsorcion de Sodio (RAS)

En planillas aparte se muestran los valores determinados para cada uno de

estos parametros.

V.2.4.- ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Las concentraciones determinadas revelan la existencia de mezclas de dis-
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El tramo comprendido entre progresiva km 25 a progresiva km 40, es el de

mayor evolucion iénica con la consiguiente involucion de su calidad.

las progresivas, muestran estas oscilaciones.

Conductividad Eléctrica en nS/cm

La gréfica de las conductividades eléctricas (CE 25° C dS/m) en funcion de
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tltimas, estan comprendidas entre 20 kg/m3 (cruce con la Ruta Provincial N° 5) y

mayores (aproximadamente 50 kg/m3) en los saladillos de Huyamampa.

Ademas en el caso de aguas subsuperficiales se deberia:

a la intercepcion por el canal de estratos salinos subsuperficiales,

al retorno de aguas de riego drenantes del area,

a las descargas de aguas de canales colectores de drenaje de una

importante superficie perteneciente al sistema Los Quiroga, y

en la parte mas baja de los terrenos aledafios al canal, probablemente

se deba a la superficialidad de la capa freatica.

Como las aguas freédticas poseen en el area un escurrimiento afluente al
curso del canal, estos factores actuarian cuando el pelo de agua en el conducto

se encuentra por debajo del nivel freético.

En todos los casos, el efecto sobre la calidad final en el agua originalmente

ingresada en el hidroducto, dependera de la relacion de dilucién que se produce.
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nal como aportes mixtos, ya que provienen de los salares naturales unos, y del
desagote de aguas de lluvias, de tierras aledafias que se han salinizado por lava-

do superficial, los otros. Fotografia (3) sector entre progresivas km. 25y 40.
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Se ha encontrado que la conductividad eléctrica del extracto de saturacion
de un suelo en ausencia de capas freaticas superficiales, generalmente es de 2 a
10 veces mayor que la correspondiente al agua con que se ha regado. Este au-
mento en la concentracion de sales es el resultado de la extraccidén continua de la
humedad por las raices del cultivo y por la evaporacion a nivel superficial del

suelo.

El exceso de salinidad en el agua de riego ocasiona problemas cuando la
cantidad de sales, suficientemente elevada, se acumula en el suelo a nivel del
sistema de raices, afectando los rendimientos de los cultivos, como también a ve-

ces produce un crecimiento reducido o lento de los mismos.

Estos efectos se incrementan cuando la capa freatica no controlada (falta de
sistemas de drenaje), es de mala calidad y se encuentra a profundidad menores a

los 2,50 metros.

Para que un agua se pueda utilizar en el riego debe tener una conductividad
eléctrica baja, puesto que a medida que ésta aumenta, serd menor el rendimiento

de los cultivos.
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los 1,0 a 1,5 dS/m, puesto que aguas excesivamente salinas pueden dar lugar a

guemaduras en las hojas de los cultivos.

El riego por surcos es poco recomendable cuando el agua tiene una conduc-
tividad eléctrica superior a los 2,0 a 2,5 dS/m, puesto que este procedimiento al
aumentar la superficie de evaporacion, provoca una fuerte acumulacion de sales

en la zona radicular de los cultivos.

Aunque existe un fendbmeno de adaptacion ecoldgica de las plantas a un
medio determinado de forma que se pueden encontrar variedades cultivadas con
resistencia a la salinidad, asi como técnicas de manejo de la relacion suelo: agua:
planta, su efectiva realizacién determina un aumento de costos para la explota-
cion. Es decir existe la peligrosidad salina, cuyo concepto y los valores estan inti-
mamente unidos a la necesidad del empleo de un exceso de agua de riego con la
finalidad de provocar un drenaje por debajo de la zona explorada por las raices

del cultivo, y de ese modo, ir evitando la acumulacién peligrosa de sales.
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De la gréfica se deduce que la fraccion de agua necesaria para lixiviar las
sales acumuladas en el suelo toma valores significativos en consonancia con el
momento de aplicacion del riego, dadas las variaciones del contenido salino que

el agua del canal presenta.

Como norma general se deben emplear grandes dosis de riego cuando el

agua presenta un elevado valor de conductividad eléctrica.

Para ejemplificar este concepto, un sencillo calculo nos permite determinar
cuantas temporadas se podra regar un suelo que inicialmente este libre de sales,

hasta transformarlo en un suelo salino de, supongamos, 0,3 % de sales.

Idealizando una técnica muy avanzada en el manejo del agua, cuya eficien-
cia de aplicacion sea del 100%, para regar un cultivo que explora 40 cm. de pro-
fundidad del suelo. La necesidad de riego es de 5000 m3 por hectérea y por tem-
porada de cultivo. Si el agua utilizada, en el mejor de los casos tiene 0,5 dS/m de
conductividad eléctrica y un residuo de 0,3 g/litro (segun andlisis de junio de 2001)
“no presenta problemas”, segun calificacion de FAQO (directrices para interpretar la

calidad del agua para riego), la respuesta es:
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Aumento de salinidad por temporada:

1,5 ton. sales
5.200 ton. suelo

- 100 =0,029 % de sales/temporada

Temporadas de riego para salinizar hasta 0,3 % :

0,3 % sales
0,029 % sales/temporada

=10 temporadas

Es decir que, manejando con una eficiencia del 100%, o sea, suministrando
el riego de acuerdo con el exacto requerimiento de los cultivos, sin pérdidas su-
perficiales ni por precolacion, se necesitan 10 afios para su deterioro por salini-

dad.

El andlisis anterior tiene enorme validez en la zona de estudio. Un ejemplo
de la realidad imperante en inmediaciones de las progresivas km. 21 a 25 del Ca-
nal Jume Esquina, se puede observar en el esquema siguiente, donde se compa-
ran escenas con diez afios de diferencia. La fotografia aérea, en la parte superior
(situacion del afio 1991), muestra una parcela que esta bajo cultivo (recuadrada).

En la imagen Landsat en la parte inferior se observa la misma parcela diez afios
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Canal Jume
Esquina

Esta intrusion, segun la estacion y los volumenes que ingresan, transforman
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minucion proporcional en el rendimiento. Esto lo expresaron con la siguiente

ecuacion:
Y =100 - b (CEes - A)
Donde:
Y = rendimiento relativo del cultivo en %
CEes = conductividad del extracto de pasta saturada del suelo (dS/m)

A = valor umbral de salinidad para el cultivo, representando la CE ma-

xima (dS/m) a la cual puede obtenerse un rendimiento del 100%

B = disminucién del rendimiento % por unidad de salinidad, o porcen-
taje de pérdida de rendimiento por unidad de salinidad (CEes) a

partir del valor umbral (A).

La potencial disminucién de los rendimientos de algunos cultivos por la utili-

zacion de esta agua esta representada en la grafica siguiente:
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Los resultados de los analisis seriados realizados en cada una de las mues-

tras, califican a esta agua, para su uso en riego agricola,

como de calidad osci-

lante (entre “sin problema” y “problema grave”), ya que su carga salina, depende

de los ingresos contaminantes temporales que se producen en ruta, como resul-

tado de la intrusién lateral salina.

Fn efecto. de las muestras estudiadas. solamente las extraidas en el mes de
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DIRECTRICES PARA INTERPRETAR LA CALIDAD DEL AGUA PARA EL RIEGO

TIPO DE PROBLEMA GUIA DE CALIDAD DEL AGUA
idiad Mo hay Problema Froblema
Unkd Problermas creclents grava

SALINIDAD (afecta a fa disponihilided de agus para la planta)

ECw mmhosfem <07 07-30 =30

PERMEABILIDAD fafecta a la tasa de infiltracidn del suelo)

ECw mmhosiom =05 05-02 < 0.2
adj 5aR"
Montmorillonita — Smectita <6 6-97 -~ 8
llita — Vermiculita < f 8-16° > 18
Kaolinita — Sesquidxidos < 16 16 - 24* > 24
TOXICIDAD IONICA ESPECIFICA fafecta a cultivas sensibles)”
Sodio (MNa)
Riego Superficial adj SAR =<3 3-9 =9
Riepo por Aspersidn meq/l <3 =3
Clorurao (C1)
Riego Superficial meg/| < 4 4.10 > 10
Riego por Aspersién meq/l <3 >3
Boro (B) ) mg/fi <07 07-20 > 20
EFECTOS DIVERSOS (afecta a cultivos susceptibles)
Nitrdgeno [NO3-N o NH4-N1* Y | <5 5-30 > 30
Bicarbonato (CO3H) con aspersores meqt <15 15-85 > 85
pH [Gama normal 8,5 -8.4]

Para los procedimientos de célculo ver Tabla 3. Los valores presantados se refleren sl tipo dominante de mineral arcillose en el susio
{Rallings, 1966 v Rhoades, 1975), y

Utilicesa la gama inferlor 8l ECw<l0,4-mmhosfom; la gama intermedia sk, 4<5E Cw1 6 mmhosiem;el Iimite suparior sl Ef—":—?' 5

mmihosfom,

La mayoris da las plantaciones arboress v plantss lefosas ornsmentsles son ssntibles &l sodio ¥ al cloruro (usar valores indicados). La
mayoris de los cultives anuales no son sensibles (usar iss Tabiss de tolerancis de selinidad [T-bh E]L

NO3-M significa nitrbgeno en forma de NO3 mientras qua NHg-N significa nitrégenc en la forma NHy. Ambos figursn como N en
ma/l. :

Simbolos v Abrevisturas Conversiones
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Esta significativa variacion acarrea riesgos potenciales de “producir proble-
mas de salinidad”, de acuerdo a la Tabla de Directrices debido a la acumulacion
de las sales del agua, en el sistema de raices, conduciendo su uso continuo, a
una disminucién de los rendimientos. Dependera ello de la tolerancia de las espe-

cies cultivadas, y del manejo del riego y del drenaje.

Estos efectos se veran potenciados en las &reas donde exista una capa
fredtica a poca profundidad desde la superficie de los suelos, o con drenaje impe-

dido.

Ademas los efectos téxicos derivados de la accidén de los cloruros, que se
traducen en clorosis foliares, acentuadas en las partes mas iluminadas que pue-
dan degenerar en necrosis de las hojas, como podria suceder por la utilizacién de

las aguas derivadas entre progresivas Km 49,4 a progresiva Km 60.

Cada una de estas cualidades, independientemente actuando o no en forma
conjunta, ameritan recomendar un estudio detallado de su calidad durante un pe-
riodo hidrolégico, que permita asegurar un conocimiento exhaustivo de las rela-

ciones suelo:agua:planta y un correcto disefio del sistema productivo del area.
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La calidad del agua depende de la época del afio y es de caracter an-

tropico y ambiental.

Desde progresiva Km 0 (Barrera IV del Canal Matriz) hasta progresiva

aproximada Km 25 su uso en riego agricola “no presentaria problemas”.

La génesis de la salinizacién del agua del Canal Jume Esquina se atri-
buye a fendmenos de intrusion de aguas salobres, tanto superficiales

como subsuperficiales.

La salinizacion de los suelos que se rieguen con esta agua y la dismi-
nucion de las cosechas y beneficios seria el resultado a corto plazo, si
se usan aguas con contenidos salinos como los que se observan desde

progresiva Km 25 en adelante.

La reduccion del impacto de los fendmenos de salinizacion requiere de
practicas de manejo que inciden significativamente en los costos de

produccién.

V.2.6.- RECOMENDACIONES:
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o Condiciones topogréficas,

o Condiciones hidrogeomodrficas,

o Condiciones del equilibrio suelo:agua:planta,

o Pautas para el manejo del agua de riego, tanto a nivel de par-

cela como en la red de conduccion y distribucion.



