" FAO/SF:72/ARG/11

ESTUDIO SOBRE LA REHABILITACION DE TIERRAS
EN EL VALLE DE VIEDMA

ARGENTINA

INFORME FINAL
Volumen i
ESTUDIOS BASICOS

"
PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS PARA EL DESARROLLO \(g/
ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION


gruspantini
Rectangle

gruspantini
Rectangle


VOLUMENES DEL INFORME FINAL

Volumen | - Informe general

Contiene los antecedentes del Proyecto, sus objetivos y finalidades y su
desarrollo en el cuadro de la descripcion fisiotopografica del area, con
las conclusiones y recomendaciones generales que mas detalladamente
estan especificadas en los capitulos de los estudios basicos, agropecua-
rios, técnicos de riego y econdmico-sociales resumidos ordenadamente
en este volumen.

Volumen |l - Estudios basicos

Est4 dividido en tres partes: la primera se refiere a los estudios hidrogeolo6-
gicos del Valle, haciendo referencia también a las aguas subterraneas vy
su balance hidrico; la segunda a los estudios edafolégicos, clasificacién
y diferenciacién de suelos en base a series, aptitud al cultivo, salinidad
y alcalinidad. La tercera parte comprende el informe de estudios agro-
climatologicos.

Volumen lil - Agricultura

Contiene las conclusiones sobre las posibilidades de desarrollo horticola
del Valle, encontradas en los ensayos llevados a cabo en la Estacion
Experimental del Proyecto y en los estudios de los productos de la zona.

Volumen |V - Ganaderia

Comprende un andlisis de las posibilidades forrajeras de la.zona y su uso.

Volumen V - Riego e ingenieria

Informe sobre la determinacidn de las relaciones locales agua-planta-
suelo con métodos teoricos y practicos, los probables aportes y efectos
de la napa freatica sobre los suelos agricolas y las raices de los culti-
vos, el tipo y separacion de drenes, el funcionamiento del sistema de re-
gadio, los métodos de riego, y esboza los aspectos legales y adminis-
trativos. Detalla los fundamentos en que se basa el proyecto de la red
de riego y desagiie, las condiciones preexistentes y su desarrollo, e in-
cluye el plan de ejecucion de las obras, el andlisis de sus costos y la
recuperacion de suelos ensalinitrados.

Volumen VI - Estudios socioecondmicos

Este es un informe sobre la poblacién rural, sus factores sociolégicos, la
ocupacion y el rédito; sobre tenencia de la tierra, colonizacion, aspectos
legales y finanzas; calcula la rentabilidad de las estructuras agropecuarias
y las posibilidades de industrializacion y comercializacién de sus pro-
ductos.
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RESUMEN

En el presente volumen del Informe Final se consignan los resultados obteni-
dog por log experios del Proyeocto encargados de efectuar los eatudios bdsicos tales
como Hidrogeologia, en losg elementos geoldégico y de aguas — particularmente las gube
terrdneas, suelos y Agroclimatologfa ~ a fin de determinar las condiciones, carache—
risticas y propiedades naturales eximbtentes on la regidn,

La Parte 1 contiene los estudios hidrogeoldgicos y estd constituida por los in-
formes de tres expertos. In el Capitulo 1 me rvelatan los trabajos hechos dentro del
Valle Inferior del Rio Negro, que comprendieron la reaslizacidn de perfiles transversa-
les a intervalos de 10 km desde el Ocdano Atldntico hasta la Bocatoma en el extremo
interior de la regidn, la toma de muestras de pozos y ensayos de bombeo con mediciones
de depresidn y recuperscidn a fin de conccer las caracteristicas hidroldgicas de los
aculferos. El laboratorio quimice del Proyecto efectud andlisis de las muestras de
agua. BSe hicleron cdlculos del coeficiente de transmisibilidad de los acuiferos y se
efectuaron diez perfiles de los que se da una descripeidn litoldgicae detallada,

B Capitulo 2 es el informe de una ingpeccidn geoldgica centrada en la Primera
Btapa pero que de maneras general abared la regidn entera, y que tuvo entre otras fina-
lidades la de determinar la posibilidad de efectuar el drenaje de los sobrantes del
riego hacia wn acuifero inferior, posibilidad que con el estudio quedd descartada., La
inspeccidn comprobd que hay una predominancia de salinidad en los suelos y en las aguas
subterrdneas de la regidn, condicidn que serd necesario tener presente en relacidn ocon
ol riego y los cultivos que épte ha de servir, Se estudian las formaciones geollgicasg
de la regidén constituidas por la rionegrense y rodados patagdnicos y el aluvidn del
Rio Negro y me identifican y describen las salinas, que pueden ser una fuenbe de sul-
fato y carbonatos de sodlo para fines industriales,

Las aguas subterrdneas mson objeto del Caplitulo 3, el cual se refiere a las in-
vestigaciones llevadas a cabo para definir sus caracterfsticas y condiciones conside~
rando la relacién enltre esas aguas y el riego y dvenaje de la regidn. Se ha llegado
o 1la conclusidn que esta regidn es memejante a una cuenca de drenaje inbterno, no
obstante estar atravesada por el Rio Negro, y que contiene un depbsito de agua en
exceso de losg 12,3 x 10 md, cuya mayor parfe se halla en una sona gue tiene una capa
do granulometria muy fina y de variable permeabilidad, Las aguas de este ¥ otrog de-
pésitos subterrdneos se hallan en un esiado préximo al equilibrio, con leve Qa@blo de
carga. Bs muy variable la calidad de las aguas del valles las de la superficie del
vfo son excelentem pero se llega al olro exiremo en las salinas, que contienen aguas
aue pueden llamarse salmueras., Le mayor parte del agua que se halla bajo el piso del
valle tiene un contenido de sélidos disuelios de 11 700 partes por millény mientras
que en los depbsitos colgados y semicolgados la cifra corre entre 2 000 y 5 000 ppm ¥y
en los pozom que estin en conexidén hidrdulioca con el rlo oscila entre 280 y 740 ppm.
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La Parte 2 contlene el esmitudio debtallado de low suelom con miras a determi-
nar las zonas que pueden aprovecharse pars uns agricultura bajo riego. Deniro de
lo posible se realizaron observaclones hasta una profundidad de 3 m, pero en todos
los ocesos se exsminaron muy detbenidamente las condiciones de salinidad y alcalinidad,
por ser ocaraoteristicas predominantes de estos suelos. Kl estudio se dividid en dom
partes, a saber: la Primera Edtapa de 8 773 ha, con levantamiento detallados de
1320 000,y ol resto del wvalle, 63,246 ha, & nivel semidetallado de 1:50 000, Los
suelos fueron clasifiocados y cartografiados segin su origen genético y morfologia y
8e agruparon en oinco olases de aptitud para la agricultbura bajo riego. Fn general
tlenen buenas aptitudes para estos fines pere habréd que considerar limitaciones dew
bidas a la nape fredtica salinaj la galinizaciln y alcalinizacién, actuando de abajo
hacia arrviba, ejercen su efecto sobre los suelos hasta disitancias variables desde la
superficie pero rara ves afectan todo el perfil, de modo que gran parie del drea po-
drd cultivarse de inmediato min exigir mayor trabajo de recuperacién.

ElL estudio de suelos va acompanado de un Apéndice que corresponde sl estudio
de los realizados en la Bstacidn Experimentalj en snexos figuran mapas de suslos, de
aptitud para el riego y de salinidad y alcaiinidad,

Log estudios agroclimdtoldgicos estdn contenidos en la Parte 3, In ella se
concluye que las condiciones climdticas de la regidén mon favorables para la agricul-
tura propia de una zona templada fria, en base a las observaciones realizadas sobre
la radiacidn solar, el régimen térmico, la humedad relativa, el régimen de vientos,
la precipitacidn y la evapoilranspiracidén potencial. Demuestra que la nubosidad en -
primavera y verano ¢s moderada ¥y que por 1o mismo me cuenta con abundante luz solar,
¥y que la temperatura es propiecia para una amplia variedad de culiivos por crear uwm
agroclime térmico mds moderado que ¢l de obras zonas continentales, WL riesgo de
heladas en el Valle de Viedma se presgenta menor que en el resto del paisg, si blen
serd necesario tener presente lag heladas de otoﬁo ¥y primavera, sobre todo en el mes
de octubre,

La humedad relativa, por motivos topogrdficos locales, acusa variaciones
muy leves y los valores generales ge consideran muy satisfaciorios, configurando un
ambienie bastante seco, favorable pars la sanidad de la mayoria de los cultivos que
sean de oiclo primaveral-estival, aunque ello significard un mayor consumo de agua
de riego., Los vientos, por su velocidad ¥ frecuencia, crean condiciones mis bien
negativas, cuyos efectos, confirmados en el curso_de ensayos realizados en 1965/66
en la Estacidn Experimental, se manifiestan en danos a los cultivos arbéreos ¥ hepr-
bdceos en su follaje, flores y frutos como también en dehos e, incluso, la desiruccidn
de las pléntulas, siendo necesario considerar tembién la erosidén eélica, lo cual hard
impresocindible la implantacidn de cortinas rompevientos que se estudian mis zdelante.

La precipitacidén es moderada y las lluvias no presentan peligro de perjulcio
rara las obras de riege ni de provocar arrasire de suelos, al mismo tiempo que en
otono e inviernc con suficientes pars los cultivos de esa estacidn., Pero en la egta-
cidn primaveral-—estival son escasas o irregulares, por lo cual el riego es absoluta-
menfe indispensable., La dotacidn correspondiente de aguae dependerd también de la
evapotranspiracidn potencial que ha sido estudiads en bame & las Férmulas de varios
investigadores., Acompana al informe de Agroclimatologia un Apéndice en que me ocone
signan informaciones adicionales, una descripeidén de las insbalaciones y de los cdme
putos meteorolbgicos realizados en la Hgtacidn Experimental ¥y una comparacidn entre
cortinag rompevientos de distintos tipom. Conoluye con una enumerscién de los oulti~
vos aconsejedos para la zona por diversos autores y de aquellos que allf se observan
en la actualidad,
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El Informe sobre los BEstudios Bisicos ha sido preparado en base & los traba-
jos realizados y al correspondiente material presentado por los expertos y +técnicos
asignados al Proyscio cuyos nombres figuran & continuascidng
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Parte 1

ESTUDIOS HIDROGHEOLOGICOS



Capiiule }

QEOLOGIA DE LA REGION

1. Introduceidn
Conclusiones

Las caracteristicas geoldgicas del Valle Inferior del Rfo Negro permliten
diferenciar dos sectoves: el occidental, con predominio de depdsitos aluviales, y el
oviental, con una sucesidn de origen fundamentalmente marino,

En el sector occidentaly, la napa fredtica yace en sedimentos gruesos, gravas
¥ gravillas con arena fina intercalada, mientras que en el oriental se la encuenira
en la capa de arena fina gris. Ademds, en este sector exisbe en algunos pozos ung
acumulacidn de agua en la capa de arcilla gris que constituye uma verdadera capa colgada.

Log ensayos de bombeo han permitido caleular valores de transmisibilidad ,
variable, seguin lag zonas y las cavacteristicas sedimentoldgicas de cada pozo que se
detallan en el informe,

Bn la zona occidental la napa fredtica es, en general, quimicemente apta pars
el comsumo humano o animal, Bn la oriental, su contenido salino es tan elevado que
resulta impotbable, exceptuada la zona del corddn aluvial al noxrite del Bajo del Juncal,

Mébodos de trabajo

Las bareas de campana se realizaron en los meses de enero, febrero y parte de
marzo de 1966, De acuerdo con lo establecido en el conitrato estas labores consistieren
en la realizmacidn de perfiles transversales cada 10 km desde ol mar hasta la Bocatoma
a los gue se sumaron otros sondeos sislados en la zona de Cubaneay, mds la recoleoccidn
de muestras de pozos y la ejecucidn de ensayos de bombeo con mediocidn de depresidn y

recuperacidn, s fin de conocer las caracterisiticas hidroldgicas de los niveles acuie
feros,

Para lae ejecucidn de los sondeos se empled un equipo manual de los que se
gonocen como “pala vizcachera', salvo en aquellos casos donde las caracteristlcas
del terreno (presencia de rodados o terrenos desmoronables) hicieron necesario emplear
ol equipo "Falling!, con capacidad perforante de 150 m, propledad de TAO, Para los
ensayos de bombeo la experiencia demostrd la necesidad de emplear una bomba a pistdn,
porque log equipos de bombeo del Proyecto no se sdaptaban a los requisitos del ensayo.

‘Lasg mwestras de agua que se obtuvieron de los pozor fueron sometldas & endlisis
por el Laboratorio gquimico del Proyecto, El andlisis de la informacidn asi obtenida
¥ la preparacidn del corrvespondiente informe constituyeron el trabajo de gabinete.



Qe Geologfa

Descriveidn general

In el estudio de la napa fredtica del Valle de Viedma l/ se han indicado las
caracteristicas geoldgicas generales de la zona y detallado las de lag cercanias de
dicha ciudad pero, para facilitar su conocimiento en este Informe, me repetird par-—
cialmente la informacidn mencionada.,

La sucesidn estratigrdfica aflorante en la zona es la siguiente: un paquete
sedimentario con buen desarrollo areal que yace en posicidn subhorizontal, el rione-
grense Tormado por areniscas de grano mediano a grueso de color gris violdceo con es-—
tratificacién entrecruzada o diagonal muy carcada, de edad pliocena.

Sobre esta formacidén se apoya un manto de rodados de composicidn y famano
variables, losg rodados patagdnicos, siempre redondeados, sin seleccién, en posicién
que a veces parece indicar superficies de estratificacidén. Bste material estd mis o
menos cementado por carbonato de calcio, Aungue todavia se discute sobre el origen
y mecanismo de deposicién de estos rodados, que en el dmbito patagbnico tienen una
digtribucidn areal extraordinaria, log autores que de ellos se han ocupado, coinciden
en referirlos al pliocenc.

En las arenas del rionegrense, posiblemente en un proceso que comenzé antes
de la acumulacidén de los rodados patagénicos, el rio ha excavado su amplio wvalle. En
ol desarrollo de esta accidn el Rio Negro ha tenido etapas de erosidn y atumulacidn
gue son consecuenciag de movimientos de ascenso y descenso regionales y que han dado
origen a terrazas de erosidn de las que es posible diferenciar tres, y a la llanura
de acumulacidén aluvial. DEste estudio se refiere fundamentalmente a esa acumulacidn
aluvial porque corresponde al drea fubura de riego.

Descripeidn de perfiles

Para completar el conocimiento geoldgico de la llanura, que parcialmente se
reconocié en el trabajo de Aller, y en otro anterior de los Expertos se efectuaron los
diez perfiles mencionados en la introduccidn que se describen a continuacién g/:

Perfil I ~ I' ~ Salvo en las cercanias del rio, donde en guperficie aparece una capa
arenosa fina algo limosa, referible a una acumulacién fluvial reciente, el perfil
resulta bastante uniforme. Arriba un limo castano a marrdn en general arcilloso con
abundante calcdreo en forma de pequenos nddulos blanquecinos. Sigue luego una arena
muy fina a mediana cagtana, calcdrea, micdcea a muy micdcea, en partes con rodados
sueltos. Hacia abajo se pasa a un depSsito de gravae y gravilla de buen espesgory; con
arena fina intercalada semejante a la del nivel superior. '

Perfil I — IT' — Bn este perfil, en las zonas cercanas al rio se observa un depdsito

de arena mediana a fina oastaﬁa9 mientras que junto a la barda existe una capa de arena
muy fina con rodados sueltos. Hacia abajo en ambos lugares aparece un espeso paquete

de grava y gravilla con arena fina a mediana intercalada,

1/ GALVAN, A,, "La Capa freitica en la zova de Viedma', 1965,

g/ Véase detalles de la litologfa en el numeral 4 del presente capitulo.
"Demoripeidn litoldglcal,



Perfil III - III' - Bn la parte superior de este perfil se observa un 1limo castano caleéds
reo, en la zona cervcana al rio, mientras que junto a la barde este depdsito estd cublerte
por una capa de limo gris con rodados sueltos, . Por debajo aparece el paquete de grava
¥y gravilla con arena intercalada.

Perfil IV ~"IV' « Egte perfil es bastante uniforme,; pudiéndose distinguir: en su parte
_superior, 1imo castano en parte arenoso o arcilloso, calcdreo a muy calcdreo, que en las
cercanias del rlio estd cublerto por arena muy fina micdcen marrén., FEn las parte inferior,
grava y gravilla con arena fina intercalada.

Perfil V - V! ~ En este caso, las zonas cercanas al rio tienen caracteristicas que las
diferencian del resto. Asi aparece limo castano grisdceo y limo arcilloso gris pardusco
cubriendo arcillas grises de origen marino. Inmedistamente al sur, limo castano en
partes arenoso cubre la capa de grava y gravilla con arena fina a mediana intercalada,
Por dltimo, en las cercanias de la barda, arcilla algo limosa marrdn se superpone a una
capa de arena muy fina gris muy micdcea,

Perfil VI = VI' = La parte superior de este perfil estd compuesta casi totalmente por
1imo gris a castano grisdceo, en parte arenoso o arcilloso, en general calcdreoj sigue
un banco de arena muy fina castana clara, en parte algo arcillosa y micdcea. En las
cercanias del rfo, el perfil continmia con limo algo arcilloso castano rojizo, en partes
calcdreo, con vidrio volcdnico, en parte con intercalaciones de arcilla gris. Hacis
la parte media del Valle aparece debajo una capa de arena muy fina castana, con rodados
sueltos. En todo el perfil la sucesién se continda con un depésito bien desarrollado
de grava y gravilla con. arena fina intercalada. Por dltimo, aparece limo castano.claro,

Perfil VIT - VIT'- En este perfil la parie superior estd constituida por una capa de
limo arcilloso gris calcdreo, Hacia abajo sigue una capa bien desarrollada de limo
arcilloso castano rojizo a marrdén con manchas ocres, rojizas y negruzcas debidas a la
presencia de éxidos de hierro y manganeso, con cristales de yeso bien desarrollados,
Bn las cercaenias del rio, el perfil se contimia con arcilla gris y luego con una capa
de "turba. Fuera de esta zona aparece primero arcilla marrén con fragmentos de turba y
luego arcilla gris, también con fragmentos de turba y a veces con rodados sueltos,

Sigue en todo el perfil una capa de arena fina gris; limitada en la base por limo arci-
lloso gris claro,

Perfil VIIT - VITI' - En la zona cercana al rio, este perfil comienza con limo castano
claro calcédreo. In la parte media, contimia con una capa de arena muy fina castana
clara. Sigue en todo el perfil el limo arcilloso castano rojizo a marrdén, en parte
calcdreo, con manchas ocres, rojizas y negruzcas y cristaeles de yeso bien desarrollados,
ya mencionados. PBn algunos lugares se inbtercala hacia abajo arcilla marrén. Salvo en
su parts media, el perfil se contimia con arcilla gris en parte, con tonalidades
parduacas o verdosas, con fragmentos de turba, y a veces con cristales de yeso, FEn el
pozo 4 aparece por debajo arena fina gris,

Perfil TX ~ TX' -« Cerca del rfo este perfil comienza con limo algo arcilloso marrén.
Sigue, en casi todos los sondeos, limo arcilloso castano rojizo a marrdén, en partes
calcédreo, con cristales de yeso., Hacia abajo hay arcilla marrdén en la zona cercana al
rio en partes con intercalaciones grises. También junto al rio, aparece después arcilla
gris en partes rojiza, con fragmentos de turba, mieniras que en la parie media del Valle
siguen sedimentos compuestos por alternancia de limos castanos rojizos con capitas de
arena fina castana (ﬁedimento variforme), Fn un sondeo de la parte media, hay luego
arcilla limosa castana con fragmentos de turba y cristales de yeso, En casi todo el

perfil aparece después arena fina algo limosa gris, Compleba el perfil arcilla limosa
gris con fragmentos de turba,




Porfil & - X' = Bn la parte superior hay limo algoe arcilloso o arenoso castano r0jizo.
Bigue limo aroilloso casbano rojizo a marrdn, luego una intercslacidn de arcilla gris
verdoga, y despuds me obaervanmaedim@ntoa compussbtos por alternancla de capas de limo
cagtane rojizo con arvens cagbtana en parte con resios de gasiterdpodos. Sigue un limo

gris en parites verdoso y hacla abajo aparece arvena muy fina gris con inbercalaciones
aroillosas,.

'E} andlisis de los perfiles senalas la existencia de dos sectores con carvacherfge
ticas gooldgicas diferentes, Un secbor gue incluye toda la zona oesbe (perfiles I-Ifj

II-ITry ITI-IIL'; IV=-IV'; y un pozo del V-V!') y ofro que comprende todo el drea restan—
te.

En la regidn occldental hay en superficie una capa de limo o arena fina muy cal-
cdrea a veces con rodados que puede designarse como depbaito aluvial., Tuego sigue una
oapa de arvena castana micfcea gue pasa a arens conglomeradiza v al conglomerado que, al
parscer, cubra el lecho del wvalle. Es decir, que caracheriza a esta zona la existenc’a
de un conjunto de depdsitos aluviales, faltando los de origen marino, por 1o menos en
au forma original,.

Las campas marinas o de zmonas costberas, por el conirario, predominan en el sec~
tor orviental. Una caps de limo arcilloso rojizo, & vecea cublerto por limo castano ro-
jino o lecalmente por algo de arens aparece prichicamente eun todos log sondeocss es la
Hareille plistica de Aller que pe origind en una etapa de elevacidn del nivel marino,

v la consecuenie penetracidn del agus salada denitro del wvalle del rio. La arena Tina
gris y el subyacente limo arcilloso del mismo color, que aparecen en casi todos los
pozos de la mona por debajo del limo arcillose rojizme, corrvesponden & una incursidn
anterior del mar.

3. Hidrologia

La nape fredtica se encuentra a profundidades que variasn segin las zonas y la
composicién de los sedimentos en que yace, pero puede considerarse que L,50 m y T my
son los valores limites.

I la regidn que se designd como occidental al hablar de la conabitucidn geoll-
gica de log depdmitos aluviales, la primers capa de agua yace en el paquete de grava y
gravilla con arena fina intercalada que existe en toda la zona.

En la regidn que se llamé oriental, la ocapa de arena fins gris de origen marie
no es la portadora del agua frediica. Ademds, en esba sona exisien ofras acumulacio-
nes de aguag en ol techo de la capa de limo gris suprayacente a la arena se obgerva en
elgunos pomos una capa "colgada', de reducide volumen que se agote a los pocos minue
tom de bombeo, Por dlltimo hay gue mencionar la capa de agus dulce que yace en el coxre
dén aluvial situado al norte del Bajo del Juncal.,

En todo el estudio sobre el Valle de Viedma, tanto en los pozos p@rforados con
pala vizcachera como en losg profundizados con el eguipo Pailing, se efeciuaron ensayos
de bombeo a fin de determinar las carachterfsticas hidroldglcas de la capa acuifera.

Para poder efectuar esos ensayos log pozos se enbubaron con cano de zinc de
% pulgadas de didmetro, agujersados en la zona del acuifero para que schuaran o0mo
filtros. Ademds, todos los sondeos se gometieron a bombeos de limpieza, en especial
log efectuador con la perforadora.



Utilizando una bomba a pisién los pozos se bombearon durante un tlempo deter-
minado a ocaudal oconstante, midiéndose la depresién y la consigulente recuperacidn.
Los tiempos de bombeo variaron, segin el pozo, entre 120 y 300 minutos.

El empleo de un régimen de ensayos de este tipo permite la aplicaocidn de la
Pérmula de rTeouperacidn de Thels como ha sido explicado por Ferris ;/»

Si se bombea un pozo durante un pericdo de tiempo determinado y se detiene
entonces el bombeo, el nivel del agua dentro del pozo comienga a ascender, Todo su-
cede como si del pozo me continuara extrayendo el caudal de descarga y un pozo ima-
ginario descargara un volumern igual en el mismo lugar. Se designa como depresién re-
sidual g', en cualquisr momento durante el perfodo de recuperacidn, la diferencia en-
tre el nivel observado y el nivel piezoméirico.

Aplicando los estudios de Theis, la depresién residual estd expresada por la
giguiente f£érmulas

8" = 0,183 Q log t/%'
7

o bien T = 0,183 Q log t/%!
Bﬂ

donde 8' es la depresidn residualy

T es el coeficiente de transmisibilidad, es decir, el producto
de la permeabilidad por el espesor del manto aculferoy

Q o8 el caudal de bombeoj

1 es el tiempo desde que ‘e inlcid el bombeos y

i es el tiempo desde Que Tinalizd el bhombeo,

Egta férmula permite el cdlculo del coeficiente de transmisibilidad de un
acuifero observendo cémo se recupera el nivel del agua de un pozo bombeadgo

El procedimiento mds conveniente consiste en representar en papel semilogaritmi-
co la depresidn residual 8' y el cociente de los tiempos t/t’; 8’ en la escala aritmé-
tica y t/%' en la escala logaritmioa., Cuando los valores de t' son suficientemente
grandes, los datos obszervados dibujan aproximadamenie uns recta. La pendiente de esta
linea da el valor del log t/t' /s' de la ecuacidén precedente, Por conveniencia el
valor de t/t' se elige sobre un ciclo logariimico porque se hace entonces unitario y
la ecuacidn se reduce a3

T= 0186 @

al

1/ FERRIS y otros "Theory of Agquifer Tests" W.S.P,s 1536, 1962.
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Loa valores de T que se obtuvieron en estos ensayos son los sigulentes:

Perfil I - I° Pogo 2 T 3
@ " 0 3 i }gzg& . 46"/[]1 -
v IIY - 1I1° " 1 T 13,7 w
133 11 4] 2) T 6911 "
" IV - IV w3 oq 31,5 "
[ V - ¥t i 9 ig 44 g07 ]
14 i " 4 M O, 6§1 5
i ’VI - 'V'I ] 4 3 {I) 13 . 51 ]
" K o« XY " 1 o 4 . 87 ]

Los walores obtenidos en los ensayos de los pozos de las lineas VIT=¥IT?,
VITI-VIII' y IX-IX' determinan gréficos irregulares, sin interpretacién posible. Le
capa colgads, que no se pudo alslar por no conterse con elementos adecuados, enmsscara
lae recuperacidn de la fredtica.

. Los bombeos efectuados han permitide calcular ademds los valores del caudal
especifico "g", entendiéndose como tal la relacidn enire el caudal bombeado por metro
de depresidn es decirg

9 = .8
m

los valores asi obltenldos son los siguientes:

Perfil I -1 Pozo 1 373 1/b/m
9 ] 13 o 1256 9§
" 11T - TIL° L | 423 ¢
L4] 141 1] 2 (}23 [
w0 IV - IV? w3 1660 0
1 V o vﬁ 113 ? 2244 1
" " i 4 463 9
" VI - VI® o3 2608  w

Los mayores velores del ceudal especifico corresponden en cade perfil a pozos
alejados del rio con predominio de sedimentos gruesos, y msennlen un drea de una posible
buens produceidn en Cubanee al sur de la Ruta Nacional NO 3.

La densidad de pozos de obmervacidn es mucho mayor en la zona que 8¢ ha designe~
do oriental, ya que & los efectuados en este estudio se sgregan los existentes que el
Proyecito realizd para conocer la evolucidn de la napa fredtica en la zona por donde
comenzard el riego del Valle Inferior.

Bn todom los pozos se efectud una medicidn de lom niveles piezoméiricos con
miras a preparar un mapa de la superficle fredtica. Bl planc asi confeccionado resultd
completamente irregular y no tiene interpretacidén hidroldgica slguna. Esia irregula-
pidad e ha de deber a que en algunos de los pozos existbentes lo que se mide en la ca~
pa. colgada y no la fredtica., Desgraciadamente de esos DPOZOB 1O 86 pPosee dato alguno
sobre los terrenos atravesados por lo gue resulta imposible resolver el problema,
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Lag muestras de agus exitraldes en los sondeon han sido snallisedas, determingndo-
#e su conduotividad eldetrica y las propovciones de los distintos aniones ¥ cationes,
Como en ocasos anteriores, se ha empleado ol método de representacidn de Schoeller &/
que consiste en llevar sobre escalas logariimlecas dispuesntms yregularmente las "canti-
dades en reacoidn®, es decir los miliequivalentes de tres cationes: caleio, sodic y
magnesiosy de dres aniones: cloruro, sulfeto y blearbonatoy los valores que asl ae
obiienen se unen por rvectas, Bste mdtodo tiene la ventaja de permitir la comparacidn
de distintos andlisis entre i,

© Bn Jos cinco primeros perfiles la conductividad eldotrica suments en general
hacla la barde, lo que indice la importancis del rio en la recarga del acuifero. lLos
residuos secos, salvo en el pozo 2 del perfil III-IIIY, son bajos y las aguas son
potables de mcuerde & las normas de Obras Senitarias de la Nacidén (limite de potabi-
lidads 2 gr de sales porlitro). Bn los gréficos semilogaritmicos las aguss, salvo las
del pexfil III-III?, wuestran une relacidn i6nics muy seme jante, notable sobre todo en
las lineas caleclo-magneslo y especialmente magnesio-sodic que evidencis un origen comin
pars todas ellas,

Pusde decirse que en esta zone la frediics yace en sedimentos gruesos de ovi-
gen aluvial que ageguran un bajo contenido salino. Debe excluirse de este grupo el
pozo 4 del perfil V-V' que, como me ha senalado ya, corregponde a la gzons oriental.

Dado gue los aluviones son rocas de naturaleza compleja con aliernancis de
songlonerades y arenas con gran povosidad y permeabilidad, con depdsitos finos mids o
menop arcillosos de menor permeabilidad o aun casi impermeables, es ldégice que los
valores de la conductivided eldéetrica sean tanbién varisbles, s pesar de la semejanza
ds las relaciones idnicar que senalan el papel del rio en la alimentseidn del scuifero.

En el perfil sigulente VI-VI®, el pozo més cercano al ric btlienme un contenido
salino mayor gque los ofros pozos del perfil, sin duda por la influencia deo la caps de
arcilla marins que 8l1li yace,

Los pozos del perfil VII-VIL® scusan un sumento del contenido salino, Pero es
en los tree Wltimos pexfiles VIII-VIIT, IZ-IX' y X-X', donde el residuo seco alcanze
valores muy elevados. Los grificos semilogaritmicos muesiran relsciones idnicas semew
Jantes en las lineas ocalclo-magnesio y magnesio-sodio, que se hace muy noteble en el
Uldimo perfil. Ademée todos los andlisis senalan un fuerte predominio del comtenido
en clorure de sodio, »

In este zona la frediica yace en terrencs de neto origen marinoe que son log
gue producen el elevado contenido salino., Va se¢ ho senalado en un trabajo anterior
aon pozoes de la zona del Bajo del Juncal que las aguas subterrdneas on contacto con
depbeitos sedimentarios de origen marino estdn cargadas de salesm ¥ tienen residuos
socos olevados. : '

Bge tilpo de voca, siempre de grano Fino, tiene porosidad elevada, &upérfioi@
de contacto agua/roca amplia y velocidad de percolacidn débil., Ias sguas deo depbsiion
marinos tiemen generalmente un contenido er sulfatos ¥ oloruros muy supevior al de las

aguas de otros terrenos, asi como valores elevados de calcio, magnesio y especinimente
godioc,

i/ SCHOELLER H., "Les eaux souterraines", Masson, 1962,



Demeripoién litoldeice

PERFIL T = ¢

Pozo 1
0,00 a 0,20 Arena fina, limosa, castansa.
0,20 a 1,00 Limo areilloso algo arenocso marrdn ogcuro, micdceo, en
partes con nodulitos blanquecinos,
1,00 a 3,00 Arena muy fina a medisna, castans, micdcesa, en partes
calcdrea,
3,00 a 3,70 Arena semejante a la anterior con grava intercalada.

Rodados haste de 6 cm de didmetro,

Pozo_ 2
0,00 a 0,60 Lime arcilloso marrdén rojize, ocalcéreo, friable,
0,60 a 2,00 Arena muy fine castane a marrén, calcdrea, frisble.
2,00 a 2,80 Arens muy fine limosa marvén, en partes calcdrea, frisble.
2,80 a 4,50 Arens semejente a la snterior con grava intercalada.
Rodados hasta 10 cm de diaméiro.
0,00 a 0,80 Limo marrdn, en partes arcilloso, en parlies arenoso, en
partes calcdreo a muy caledreoc con rodados sueltos,
0,80 a 1430 Arena fina e fina casiana clara, calcdrea, con buen
porcentaje de vidrio volcédnico con rodados suelios
intercalados,
1,30 a 3,00 Grave y gravilla con arena mediens a fina, rodados pre~
dominantes de 1 cm de didmetro.
PERFIL IT - IT?
Pozo 1
0,00 a 1,90 Arena medlana a fina, castana, micdcea, aspecto friable.
1,90 & 3,50 Grava y graville con arena mediana castana intercalada.

Rodados predominantes entre 0,5 y 1 cm de didmetro.
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Pozo &

Arvene muy fina o fina, cesteno rojiza a marrén, en partes

algo limosa, en general ocalcdrea con rodados suelios
de hasta 6 om de didmetro, N

Grave y gravilla con srena fine a mediana castana infter-
calada,

PERFIL TII - TIT?

Pozo 1

Limo castano, algo arenoso a muy arencso, calcdreo a
nuy calcdreo

Arena muy fina a fina, marrdn, en peries algo limosa.

Arena mediana, gris pardusca.

Grava y gravilla con arens medians gris pardusca inter-
calada, Rodados predominantes entre 0,5 y 1 om de
didmetro,

Pozo 2

Limo gris, en partes arcilloso con rodados sueltos.

limo castano osouro, en partes arcilloso, en paries
arenoso, en partes calcdreo.

Arvena muy fina a fina, castaha, micdcea, en parte con
rodados sueltos.

Grava y gravilla con arens castana intercalade.

Grava y gravilla con arena ocastana intercalada.

Arcills castana.

PERFIL V - ¥°

Pozo 1

Limo castano grisdceo,
Limo arcilloso gris pardusco.
Arcilla gris, calcdrea, compacta.

Pozo @2

Limo arenoso, Qastaﬁo claro, micdceo, algo calcdreo,
con rodados sueltos,
Arena limosa castana, micdcea con rodados sueltos,

Urava y gravilla con avena mediana a fina intercalada.
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Pozo 3
0,00 a 1,00 Limo casteno, en partes algo arenoso, en paries algo
arcillogo, muy calcédreo.
1200 a 1460 Arena muy {ina castana, en partes algo limosa, con vidrio

volednlco, en partes algo calcdrea, en parites con
rodados sueltos,

21,60 a 2,60 Arena fina, castana clara, en partes amarillenta, con
abundante grave y gravilla intercslada. Rodados
mayores de hasta 4 cm de didmetro,

Pozo 4
0,00 a 0,8 Limo en partes arenoso castano a castano oscuro, en
partes calcdreo,
0,80 a 1,70 Limo castano, con grava y gravilla intercalada, calcdreo

y muy calecdreo. Rodados hasta de 2 cm de didmetro
con pétina de calcdreo,

1,70 a 10,00 Grava y gravilla con arena fina a mediana, en partes
algo limosa intercalada.

10,00 g 10,50 Limo arcilloso castano claro.

Pozo
0,00 a 0,60 Limo algo arcilloso marrdén.

0,60 a 3,00 Arcilla, en partes algo limosa marrdn, con manchas ocres
y marrdén rojiso oscuras, Hacia abajo apareocen finas
intercalaciones grises, algo arenosas micdceas.

3,00 a 4,50 Arena muy fina gris, micdcea.
PERFIL VI - VIf

Pozo 1

0,00 a 2,60 Limo arenoso en parbes arcilloso, castano clarc a grigde-
ceo, en partes calcdrec a muy calodreo, en partes algo
micéceo, .

2,60 a 3,10 Arena muy fiona gris castano, micdcea,

3,10 a 4,10 Timo algo arcilloso castano claro, en partes algo

caledreo, en partes con elevado porcentaje de widrio
volodnico y tonalidades gris claro y blanquecino.,

4,10 s 11,00 Gravae y gravilla con arena muy fine a mediana intercalada,
en parbes algo calcdrea.

Pozo 2

0,00 a 1,30 Limo arenoso gris, en partes arcilloso, en partes con
numeroscs nodulitos calcdreos blanguecinos,
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1,30 a 2,30 Arens fina cestano rojiza, en partes algo limosa, micdces,
algo calecdrea a muy caleérea.

2,30 a 3,10 Limo arencso castano Jrojlzo, calcdreoc,

3,10 a 3,50 Limo arcilloso casbaio Tojizo, con intercalaciones de
arcilla gris y oilras calcdreas, castano claro,

3450 g 4,00 1imo arenoso castanc rojizo, micéceo, calcdreo,

4,00 a 4,70 Grave con arens fine & wedians castana, Rodados pre-~

dominantes con didmetro entre 0,5 y 1,5 om.

Pozo 3

0,00 a 0,80 Limo gris en parbtes arcilloso, en partes arenoso, en
partes muy calcdreo.

0,80 a 1,70 Arena muy fina castans clara, micédcea, calcdrea, en
partes con intercalaciones arcillosas castanas,

1,7 a 2,20 Limo casbano algo arcilloso, levemente arenoso algo
calcérec, con manchas ocres y rojizas,

2,20 a 2,70 Arena muy fina castana, en partes algo amarillenta, en

' partes con rodadog sueltos,

2,70 =a 3,00 Limo arenoso, castano amarillento, en partes calcédreo,

3,00 'a 8,50 Grava y gravilla con arena fina a mediana castana,
micdcea intercelada, Rodados de hasta 4 om de

- didmetro,
8,50 a 10,00 Limo castano claro,
Pozo 4

0,00 a 0,%0 Limo algo arcilloso gris casbtano, en partes con fragmentos
de arcilla gris pardusca oscura, en partes calcdreo,

0,50 a 2,20 Arens muy fina castana clara, en partes algo limosa, en
partes calcédren, en paries micdcea,

2,20 a 3,70 Arena muy fina a mediana senmejante a la anterior, con
grave intercalada, con rodados de hasta 3 cm de
didmetro,

Pozo 5§
0,00 =a 0,50 Limo casteno c¢laro, en partes algo arcilloso.
0,50 a 0,90 Limo arcilloso con fragmentos de arcilla castana gris
’ OBCUTA .

0,90 a 1,80 Arcille gris castana osoure, en paries con pequenos
nddulos calcdreos blanquacincﬂ ¥ con rodados sueltos,

1,80 a 2,50 Orave con arena limoss castana, Rodados de hasta 4 cm

de didmetro ocublertos por pdtina de calcdreo,
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PERFIL VIL -~ VIT!

Pomo 1

Limo algo arcilloso & gris pardusco, celcédreo, de
agpecto algo berroso,

Limo arcilloso gris castano algo rojizo, en partes
calcireo.

Limo arcilloso casbano rojizo a marrdén con manchas
rojizas, ocres y negruzcas, con cristales de yesoy,
algo caledreo a caledreo, Aspecto algo terroso,
disgregable.

Arcilla gris, compacia,

Turba negra.

Arena muy fine gris clara,

Limo arcilloro grig claro,

Poso 2

Limo gris, en parites algo castaﬁog en general arcilloso,
en partes calcdreo,

Limo arcilloso castano rojizo a marrdén, en partes gri-
sdceo, calcdreo.

Arcills marrdn clars con manchas ocres y rojizes, en
paries con fragmentos de turba negra.

Areills gris con fragmentos de turba negra.

Arena fins gris oscura,

Pozo 3

Limo arcilloso gris oscuro, con pequenos nédulos calcdw
reos blanguecinos,

Limo arcilloso castano claroe a rojizo, en partes algo
arenoso, en partes caledreo a muy calecdreo, en partes
con abundantes manchas ocres y rojizas, con oristales
de yeso bien desarrollados, aspecto terroso,

Arcilla marrén, en partes ocon manchas wojizas, com
cristales de yeso, con fragmentacidén de Hurbe negra
intercalada. ' k

Arcilla gris con fragmentos de turba y algunos rodados
suelton., .

ILimo algo arencso grie oon rvodadom y rodaditos inter-
calados.

PERFIL VITI - VITTL®

Pozo 1

Limo cestano con aspecto Terroso. .

Limo algoe arcilloso castano rojizo a marrdén, en paries
verdono, en partes con mepohas rojisas y ocres, en
partes algo calodreo, en partes levemente arenoso.
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Arcille limosa gris verdosa, con manchas ocres y rojizas
con aspecto terrosc.

Arcllla gris con fragmenios de turba y restos vegetales
perclalmente carbogizaﬁoaa

Limo arcllloso castano rojizo, con fragmentos de turba
y restos vegetales,

Pozo 2

Limo castano muy calcdreo, con aspecto algo fterroso,

Arena fina castana clara micdceea, algo calcédres con
aspecto friable,

Limo algo arcilloso castano rojizo & marrdn, en partes
con manchas rojizas, ocres y negruzcas, con cristales
de yeso bien desarrollados, aspecto algo fragmentose,

Arcilla marvrén con manchas rojizas y negruzcas,

Arcille gris, en partes parduscas, con manchas vojizas
¥y parduscas, con crisitales de yeso, en partes con
fragmentos de turba negra, en partes con ldminss de
mica muy homogénea y compacta,

Pozo 3

Limo arcilloso castano roglzo a marrdén con manchas ocres
y amarillentas,

Arcilla algo limosa castana rojize & marrén con manchas
ocres y rojlzas,

Arcilla en partes algo limosa, gris en parites algo
castana, con manchas ocres y marrones,

Pozo 4

Limo arcilloso castano rojizo a marrén con manchas ocres
y. rojizas,
Arena fina gris castans, micdcea,

PERFIL IX - TX-

Pozo 1

Limo mlgo arcilloso marrdén. Aspecio terroso.

Arecille algo limosa castano rojiza & marrdén, en parites
levemente grisédcea, con manchas ocres, rojizas b
negruzcas, con oristales de yeso bien desarrollados.

Arcille gris, en partes rojiszas, con fragmentos de turbe
negra,

Limo arcilloese grim, en partes oon caplitas arencsas del
mismoe colow,
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Pozo 2

Limo algo arcilloso narrén, con aspecto Herroso,

Limo arcilloso castano rojizo a merrén, en paries con
manchas rojisag, con aspecto fragmentoso,

Areilla limosa parde rojiza a marrén.

Arcille gris con menchas ocres y rojizas,

Argilla limosa pardo rojiza a marrén,

Limo castano claro en partes arenoso, en partes arcilloso
con manchas ocres a rojizas, con cristales de yemo bien
desarrollados, aspecto terroso.

Arcilla limoma castane a grisdces con sbundantes manchas
ogres, con fragmentos de turba negra y cristales de
yeso.

Arena fine a gris oscura algo arcillosa, micécea.

Pozmo 3

Limo arcilloso castano rojizo a marrén, con manchas
rojizas y negruncas,

Limo arencsc cashano rojizo a marrdn con manches rojizas
¥ negruzcas, aspecto fragmentoso.

Alternancia de capitas de limo castano rojizo con obras
de arena fina castana a marrdn,

Arena fins gris, en partes algo limosa,

Arcilla gris, con intercalaciones arenosas del mismo
color.

Pomo 4

Limo castane rejize e marrén, con manchas ocres, rojiszas
¥ marrones.

Limo algo arenoso grlﬁQ con manchas ocres, .

Arvenisca fina gris, en partes con intercalaciones limosasg
del mismo color,

Limo gris, en partes arenoso, en partes arcilloso, en
partes con fragmentom de turba negra.

Pozo é

Limo arcilloso castanc rojizo e marrdn,
Limo gris.
Lime arenoso gris,

PERFIL X ~ ¢

Pomo 1

Limo levemente arenoso, castano rojizo & marrén, aspecto
terroso. ,

Timo arcilloso castano rojizo a marrén en partes calcdreo,
con algunas manchas rvojizag y marrin osouras.
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Areilla gris verdose, con abundanbes manchas oores,

Alternancis de caplitas de limo castano ¥y arena grisg,

Limo verde grisdceo clare, con manchas ocres y verdes,
agpechto fragmentoso,

Pomo 2

Limo algo arcilloso, castano rojizo a marrén, aspecto
terroso, .

Areille algoe limosa, casgtano rojiza a merrdn con manchas
ocres rojimas y vexrdosas, aspecto terroso,

Alternancia de cepitas de 1imo castano rojizo con arena
cagtana. En la base, conchillss de CGasterdpodos,

Limo arcilloso algo arvenoso gris,

Arvena muy fina gris, en paries con finos cristales de
limo gris pardusco.
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Capftulo 2

GEOLOGIA DE LA PRIMERA ETAPA

Le Introduccidn

bonclugiones

. Se %a comprobado la salinidad predominante de las tierras de la regibn, con-
dicidn que gblo parcialmente es funcibn de los sedimentos marinosg, debiéndose on gu
mayor parte & fendmenos continentales, L

El aluvién del Rio Negro es de compesicién muy veriade y la napa fredtica
es por lo general bastante salina, acusando cominmente una concentracidn de 7 000
partes por millén. No parecerfa que el Ric Negro ejerza mayor influencia desde su
lecho sobre la napa frediice del drea de Viedma, Lz superficie piezométrica, en cam—
bio, parece ser sensible a lag inundaciones causadas por el rfo, como tambidn a la
aplicacién del riego en la zona de la Istacidén Experimental.

No se coungiders factible el drenaje del excedente de aguas de regadfo median-
te canalizacién hacia acuiferos subyacentes,

Recomendacionesg

QGeneral

Los estudios gque ha asido posible realizar hasta la fecha no han permitido
obtener reconocimientos completos acerca de la naturaleza del agua subterranes de la
formacidn rionegrenss.

Existen dos tesis contrastantes al respecto: una que sostiene que son aguas
dulces y la otra gue insiste en que gon smaladas. Bs posible que ambas sean parcialmen-
te acertadas y que las correspondientes afirmaciones dependan de la ubicacidén de las

‘muestras en que me basan en relacién con el Rio Negro y otras caracteristicas topogrd-
floas, '

Ante esta incertidumbre convendrd hacer investigaciones mds profundes y mis
goneralizadas a fin de determinar con precisidén oudl es el wvolumen de agua subterrénea
til de que se puede digponer,
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Porforaclidén de pozos

Bn el informe trimestral conoclufdo en febrero de 1965 se mencionan 22 perfos-
soiones denominadas profundas, de las ouales lamentablemente no se conservaron re-
tros, El Ing. Gutidrrez Frias c¢itd de memoria las formaclones geoldgloas que se
sseTvaron on una perforacidn realizade en la Esitacidn Experimental que parece haber

ﬁi@ga&o a una profundidad de 52 m,

- Se suglere efectuar 9 perforaciones hasta una profundidad de aproximadamente
S0 m, Parecerfa convenlente proceder a base de la migulente cuadrioulas

a) NO-SE, paralelo al »fo Ae, Ee, Ke, Qe y U2

b) NE-80, perpendicular al rfo Bo, Bg, Qo, Qg (Q1)

Como se antiocipa que se puede encontrar un sculferc subyacente & la formacidn
rlonegrense, serd imporiante aislar el acuifero superior antes de ensayar el inferior,
Los estratos que se encuentren en estam perforaciones tendrfan que ser estudiados y re=-
gigtrados por el experito correspondients,

Eegtudio geofigico

Un estudio geofisico del Valle de Viedma serfia valioso para determinar la copfi~
guracién de la interfase entre el aluvién y la formacidn rionegrense subyacente. Dada
ia 8lta salinided presente en suelos y napa, no es probable que el método de resistivided
eléctrica fuera practicable. Un estudic sismico subsuperficial daris sin embargo ,valiosa
informacidn, especialmente calibrado con las 9 perforaciones que se recomiendan en wm
pdrrafo anterior. Hay que recalcar que el método sismico poco profundo, disenado para
estudiar formaciones hasta una profundidad de 50 my; emples aparatos diferentes y menos
costosos que los requeridos por las empresas petroleras para bajar a profundidades de
10,000 m y las cargas explosives son mucho menores,

Un equipo técnico para operar un sistema sismico durante 2 meses puede costar
aproximadaments 10.000 délares EE,UU., aparte de los pasajes ida y vuelta & la Argentine.

Fstudios quimicoe de agua subterrdneg

Ademés de la conductividad, determinada actualmente por muestras de agua sub-
terrdnea, es necesario efectuar mediciones de aniones y cationes cada dos meses (6 veces
por ano), Los iones de interés son: Ca, Mg, X, Na, C1, 80,, HCO,. Habria que probar
algunas muesires representativas para determinar si se encuéntran cantidades signifi-
cativas de boro, '

En base a estas determinaciones de iones, seria provechoso trazar mapas de 180~
cloro e isosulfato. Las cantidades de Na/Mg vy C‘l/SO4 pueden ger valiosas para llegar
& conclusiones sobre el origen, marino o continental; de les sales en distintas partes
del Valle,

Superficie fredtioce

Habria que efectuar cdloulos de la superficie freditica cuatro veces por &ﬁo,
como ye se ha hecho durante periodos limitados.,

También se aconseja elaborar cartas de isobatas indicando la profundlidad de la
superficie hasta la napa fredtica. Dichas cartas indiocan con mayor claridad que los
mapas de superficlie fredtica, que me refieren a niveles abgolutos, todo punto de pe-
ligro que pueda surgir del nivel de agus elevado ocasilonado por exoceso de riego.
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Material para pozog de observacidn

Parece haber side diffoil consegulr cafos de hierro perforados ¢ ranurados
para log powos de observaocidn, hotualmente, los canos de hierro estdn empotrados con
su extremo en una empaquetadura de riplio y el agua de la napa Fresdtica debe entrar
por ol extremo del ceno y subir hasba su propio nivel exbernc. WL téenico encargado
eenald que probablemente se formard corrosidén y praguntd si se podrisn emplear canos
ylﬁﬁticmg perforados. Segin la experiencia de los técnicos del Proyeoto me he emplea-
do el cano pldstico con éxito en el Valle de Kabul, en Afghanisibdn,

8in embargo, es factible conseguir localmente canos perforados de aluminio, ¥

éste es probablemente el mejor subatitubto pare el caho de hierrc no perforado utilizae
do sctualmente.

2, Degeripoidén del Valle del Rio Negro

General

EL Valle del Rio Negro, dentro del dwes del Proyecto, consiste en una llanura
aluvial encerrada dentro de un grupe de arveniscas y arvcillas berciarias superiores,
Ilamadas formecidn rionegrenge,

EL sluvidn, en los 55 km inferiores del Valle, fiene un promedio de 8-10 km
de ancho y se sncuentra entre acantilados de arenisce rionegrense. Se supone que la
formacidn rionegrense continda por debajo del aluvidn y que el aluvidn Hiene un sspo-
sor de 20-~30 m, pere se desconccen lag profundidades exaclas, ‘

Un poco mas arriba de San Javier hay vna terrvaza baja, cubierta de arbustos,
aproximadamente 2-3 m sobre la llanure aluvial, que tiene T km de ancho en forma de
bahia dentro de la megeta rionegrense. Esta es la zona denomipada Monte por ITALCONSULT,
¥ tiene un drea de aproximadamente 210 m?, Ublecada en parte dentro de la terraga de
Monte y en parte sobre la zona aluvial, a 3,5 km al sur de Cubsnea hasy una pequena I[raik
ja de arenimea rionegrense. DBeba franja comprende wn dres de 0,5 me y sin duda, en
una épocae antes de la erosidn, fue parte del afloramiento general Tionogrense.

A1 norte del Ric Negro la escarpa de arenisca rionegrense btiene una alturs de
aproximadamente 30 m sobre el rfo, Al sur, y al sur del meropuerto, la escarpa es de
8610 15-16 m sobre el nivel del Bajo del Juncal, pero mds hscie el sur hay dos terrazas
adicionales, Il albo total de la mesela mobre ests lado es de wnos 30-3H m sobre el
nivel del rioc,

Fn 1960 ITALCONSULT examind un drea de 806 km? que comprende la llapura alu~
vial y la terraza. Aunque estos estudios tenfan el cardcter de simple reconccimiento
v algunas de sus conclusiones no han sido acepiadas por las autoridades provinclales,
los datos siguientes son probablemente correclos en cuanto al orden de megnitud en re-—
lacidn al drea del Proyecto:

Cuadro &

ARFAS DE SUELOS SALINOS O ALCALINGS

hectdreas % &rea total
Suaelos no salinog 15,741 19,54
Suelos salinos 35,785 44,42
Suelos salinos/alcalinos 20,422 25,25
Suelos alcallinos : 8,612 - 10,69
80,560 700,00
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ie mayor parte de las operaclones del Proyecto han sido concentradas en un 4rea
pilote de 8 773 ha en la zona adyacente a Viedma, pero se han efectuado estudios de re-
conooimiento de suelos hasta Cubanea. Lamentablemente, los estudios sobre las aguas
subberrdneas tienen hasmta la fecha un cardcter esporddico y se limitan a2l drea piloto,

Fl Rio Wepro

Bn une 1fnea recta de 90 km la pendiente media del rio es de O,3L m/km, pero al
nedir alrededor de los meandros, seguramente la pendiente serd mucho menor. Bl rfo su-
- fre ol efecto de las mareas hasbas una distanciz de 15 km »fo arriba de Viedma.

Loe niveles mdximos del rfo se regisiran en octubre, y los minimoe en marzo y
abril, Las fluctuaciones normales parecen ser de 1,5 m.

En la proximidad de Viedma el rfo tiene umna profundidad mdxima de 9-10 m, evi-
dentemente en las partes exteriores céncavas de las curvas, lo que implicaria que la
gocavacidén se produce a una profundidad de 4~5 m debajo del nivel del mar. Fn conme-
cuencia, un manto aluvial de aproximadamente 10 m estd en contacto con el rfo en lasg
droag de socavacidn mds profunda, Il manto aluvial mds permeable estaria por lo tanto
en continuidad hidrdulica a uma profundidad de 10 m con las aguas del Rio Negro, aunqgue
los contactos pueden estar oculbos por una capa de sedimento o limo mds fino y relati-~
vamente impermeable,

Bl agua del Rio Negro es dulce, excepto en las zonas de influencia de las ma-

reas, donde hay mezcla de agua del océano., ILa conductividad es del orden ds 250-~750
mmho/om, equivalentes a una concentracién midxima de 500 ppmw

Precipitacidn

Log datos pluviométricos de Carmen de Patagones para el perfodo 1901-1950 difie~
ren considerablemente de log del periodo 1951-1960,

Cuadro 2

PRECIPITACION — CARMEN DE PATACONES

Mes 1901+1950 19511960
(mm) (mm) 1/
Enero 22,2 30
Pobrero 29,6 29
Marzo 31,1 70 méx,
Abril 31,3 34
Mayo 32,6 48
Junio 19,8 min, 39
Julio 26,9 28
Agosto 16,42 27
Septismbre 33,5 31
Octubre 39,2 mix, 35
Noviembre 22,3 20 .min,
Diciembre 2744 22
Media anual 331,1 413
Media mensual 27,6 3,4

%/ Clfras redondas,
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Wo sdlo hay un 25 por olento de aumento en las i
precipliaciones entre 1951-1960
gue podria atribuirse a la existencia de un periodo de mayor precipitacidn en el 02012

pluvial, sino que los meses de médxima y minime son diferentes en los &
sxiste oxplicacidn de esa diferencia. o8 periodos. o

Hay una distribucién regular de precipitacién durante el aflo y ningin mes es fse—
o0y PBXO en cambio, pocos memes tienen concentraciones aprecisbles de lluvia. Dade ue
ey fuertes vientos que persisten durante la mayor parte del aﬁo, es evidente que gran
parte de la precipitacidén se plerde rdpidemenie por evaporacidén.

30 Salinasg

Su digtribucidn

Una de las caracteristices sobresalientes de la regidn ez la abundancia de mali-
nas, BEl Mapa 1 da una ides de la distribucién de algunas de esas salinasg entre la
Peningula Valdes y Bahia Blanca; pero hay un gran nimero demasiado pequeﬁas para indi-
carge en un mapa de 1zl 000 000,

Bsa abundancia de salinas fue comprobada duranie un vuelo de reconocimiento efecw
tuado el 3 de febrero remontando el Rico Negro hasta Angostura, al oeste de la Salina
(Gualicho, &l sur de San Antonioc y regresando a la costa. Por ejemplo, se divisd una
salina relativamente grande al norte del Rio Negro luego de 9 mimutos de wvuelo, o sea
aproximadamente a 30 km del aeropuerto de Viedma. Otra salina fue cruzada 13 minutom:
(42-45 Im) al oeste de Angostura, y se contaron alrededor de treinta enire Angostura-
Gualicho y la via férrea,

Su ubicacidn altimétrica

Tag salinas se encuentran en elevaciones diptintass

1. Debado del nivel del mar:

a) Salinas Grandes 42° 38' 8 y 64° 03 esta selina estd conectada por tren
con Puerio Pirdmides y de ella se extrae sal,

b) Saline Gualicho, QOO 257 8§ y'65° 15t O3 tiene un drea de 300 xm? vy se ba
avistado un pequeno depdsito de mal en el extremo este, ILa elovacidn
debajo del nivel del mar se calcula en 40 m.

c) Salinas Chicas 38° 45' 8 y 62° 55' 03 elevacidn debajo del nivel del
mar, 35 m .

Atin me demsconoce hasba qué punto se relacionan estas malinas con las depresiones
tooténicas, o si tuvieron alguns oonexidn con el mar. Segin CGalvdn se encontré un pdre-
£ido & una profundidad de 48 m en una perforacién en la margen nordeste del Gualicho,
1o que indica gue alli la sucesidn sedimentaria es poco profunda.

5, Sobre el aluvién del Rio Negro, entre 0,20-0,90 m sobre el nivel del mar,
Se encuentran dos salinas con un drea total de 2,4 km? a 5 lm al ESE del
deropuerto de Viedma.

3o Sobre las superficies mesetiformes, &l norte y al sur del Rio FWegro. Ilas
eslovooiones son del orden de 30-40 m sobre el nivel del mar. Hay vastos
depbsitos de rodados patagbénicos sobre la arenisca rionegrense, Pero no ge
gobe hasta qué punto lag salinas se apoyan en este conglomerado o directa-
mente mobre la arenisca, Las salinas no han tenido conexidn con el mar y
1las seles se han formado por evaporaocidn de aguas continentales,
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Sus propledades quiﬁioaa

Lamentablemente, no hay andlisis quimicos de las sales obtenidas en estas
salinas, Sin embargo, las sales de las salinas de la Meseta han de ser memejantes a
las obienides por evaporacidn tierra adentro, y no por evaporacidén de agua de mar.

Por lo tanto, se supone que en comparacidn con las eveporaciones marinas, puede haber
uns deficiencia de magnesio y tal vesz de calecio, encontrdndose cantidades considerables
de carbonato, bicarbonate y sulfato de sodio. Se presume que las salinas han sido
estudiadas por el Equipo Geolégico, ya que es posible que éstas representen una fuente
acondmica para la obtencidén de sulfato y carbonatos de sodic indusiriales., Como ejemplo

¢e sales presentes en evaporaciones continentales, se pueden citar lagos en la India y el
Tibets

Cuadro

SALES ENCONTRADAS EN EVAPORACIONES CONTINENTALES

Didwana: Rajasthan: Mangrik: K'un ILun:
Sales India Tibet Occidental

Agua salada de lago Comtra salada
WaGl 18,08 % 76,32 %
We.,S0, 6,38 19,28
Na2003 0,70 1,53
NaHCO3 0,52 sin registrar
CaS0y gin registrar 2,08

TOTAL 25,68 99,21
(o sea, 256,8 gr/1)

Su_origen

Es obvio que en esta regién de la Argentina, con une deficiencia de lluvias y
con fuertes vientos que soplan durante muchos meses del ano, existe una marcada condi=
cién de salinidad que no tiene relacidn con la franje de sedimentos marinos de la costa
ni con incursiones marinas localizadas en los valles inferiores dyrante el Pleistoceno.
Es cierto que limos y arcillas marinas estdn intercaladas ocon el aluvial en la parte
inferior del Valle, y que estos estratos han dado un ‘aspecto marino & la salinidad
localizada alrededor de Viedma, pero el problema de salinidad es mucho mée extenso de
lo que se puede deducir por la presencias de sedimentos marinos cerca de la costa. Por
ejemplo, hay salinidad en el agua subterrdnea en el tramo medio del Rio Wegro cexca

de Choele Choel, donde se han registrado concentraciones de 6-11 gr/L a 320 lm wio
arriba de la costa marina.
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do Tormacidn Rionegrense y Rodados Patagénicos

Digposicibn

La formacién rionegrense pertenece al terciario superior, In los acantilados
de la costa marina, cerca de Loberis donde estd bien espuesta, la formacién consiste
en alterpaclones de arenisca esitratificada, calcdreo de omtra y sedimentos gredosos
de color chooolate,

En la ocosta de Loberfa la arenisca forma alrededor del 70~T5 por ciento del
egpesor observado. Il espesor de los lechos individuales varia a lo largo de las mec—
ciones de acantilados, pero los depdsitos arcillo limosos tienen continuidad suficien~
te, por lo menos en dirececidn este~ceste, como para causar la separacidn de las are—
nigcas sobre una distancia de 2~3 km,

En los alrededores de Viedma no se han observado arcillas calcdress ni sedi-
mentos en la seccidn, peroc se supone que dstos existen y forman scuiclusos impermea—
bles que apartan el agua subterrdnea en acuiferos separados,

Aparte de algunas zonas de calcificacidén secundaria, las areniscas no son ni
cementadas ni compactadas, desmenuzdndose fdeilmente en la mano,

No se han observado afloramientos naturales de agus en Loberia, pero se han
vigsto filiraciones desde el aire sobre los acantilados a 20 minutos de vuelo (posiblem
mente 80-85 km) del Faro del Rio Negro,

La formacidn rionegrense parece gern horizontal, pero esg posible que exisian
leves combas, una de las cuales podrfa ser la causante del declive de los acantilados
cerca de la bahfa Caleta de los Loros, a 75 km al ESE de San Antonio., De existir esta
comba sinclinal, estarfa orientada casi de este a cesbe, y resultaria en pendientes
muy leves hacia el norte desde la costa y en pendientes hacia el sur desde el Rio Negro,
en un grado de 1:100 a 1:300.

La formacién rionegrense evidentemente es subyacente al aluvién del Rfo Negro,
en toda el drea del Proyecito., Lamentablemente, no se han conservado registros de las
22 "perforaciones profundas" efectuadas en 1964~1965 & profundidades entre 10 y 50 o
mie metros, y solamente puede estimarse el espesor del aluvién que yace sobre el
rionegrense . Gutiérrez Frias considera que la perforacidn efectuada en la Estacidn
Bxperimental llegd a 52 metros de profundidad, y enumera de memoria aproximadamente
las giguientes secciones:

0 a 5 m arenas y arcillas

5 a 20 m grava

20 a 52 n arenisca rionegrense y posiblemente sedimento arcilloso
(inferencia)

8i estas oifras gon correcitas, la Tformacidn rionegrense encontrada en la perfo-
racién se ubicaria entre los niveles =15 m hasta ~47 m (debajo del nivel del mar 9

pero el espesor total en esa dres seguramente serfa mayor de 100 m y el aluviédn tendria
un espesor de 20 m,

En la costa nordeste del Rio Wegro, cerca de su desembocadura en el Ocdano
Atléntico, la topografia de la formacidn rionegrense se caracteriza por un sistema
de lomas y quebradas de orientacién ENE-0S0. Se desconoce si esa orientacidn se de-
be a causas estructurales tales como agrietamientos y fallas, In la formacién obser-—
vada en Loberis no habia agrietamientos sisitemiticos en las areniscas no compactadas,
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) Lo curve de nivel de ~50 m estd ubicads s unos 80 km mar adentro en direccidn
ESE de la desembovadure del Rio Negro, aunqgue al sur de Loberfs esa curva llega hasta
10 km de la cosba. Se puede deducir que les areniscas y sedimentos arcillosos

rionegrenses se extlienden debajo de este leeho marino con muiy leve gradiente hasta la

curva de =50 m o mds alld, siendo prdcticemente horizontal y con un gradiente hidrdulico
de 8blo Ll 600 en direccidn ESE.

Aeun gsubterrvines

Log datos mobre la naturaleze de las aguas subierrdneas en las areniscas Tigw
negrenses son contradictorios, Galvdn afirma gue el agua es casi invariablemente
galina, y Viaut que ha visitado muchas chacras ubicadas en le meseta sostiene uns
opinidn parecida., Por ofra parte, Pinel afirma que hay agua dulce en esta formacidn,
¥ la wuestra probada por el autor, sacade de un pozo a medis alturs de una escarpa,
subiendo por Carmen de Patagones que debe haber derivado de sreniscas rionemrenses,
era casl dulce; tenia mucho mejor sabor que el agua obitenids de pozos gluviales
sobre la mergen izquierds del Rio Negro, aguas abajo de Carmen de Patagones,

Los vinedos y chacras ubicados cerca de las nérgenes del Rio WNegro se riegan
gon pozos a molino de viento pero, segin Galvdn, la mayoria de las chacras dependen de
las municipslidedes para el sbastecimiento de agua potable, que se les lleve en camiones.
Evidentemente, el agua de pozo es por lo general demagiado salina para beber, pero no
es demasiado salina cerca del vilc para el riego de vinedos y huertas., Esta agus de
poz0 e supone derivar en parte del aluvidn del Rfo Wegro, y en parte de la arenisce
subyacente a la formacidn rionegrense,

Rodados patagdnicos

Superyacente a la formacién rionegrense hay un desarrocllo extenso de conglome-
rados con grados variables de cementacidén con caliche., Los conglomeradoes no son
contimios, sino en manchas.

Al sur del RIo Negro y al sudoeste de Viedma, los conglomerados yacen en dos
elevaciones diferentes, a aproximadamente 20 y 30 w sobre el nivel del mar, correspon~
diendo & perfodos de erosidn de terraza, seguidos por depbésitos de conglomerados
durante el neozoico. Los rodados Patagbnicos no son de importancia directe para la
presente investigaclidn, pero merecen ser estudiasdos en tods investigacidn regional de
las salinas ubicadas en la cima de la meseta.

B Aluvidn del Rio Negro

Diﬁgpﬂiaién

L 4&rmino "aluvial' se emplea para designar los depbuiton mis fluviales &31
Velle del Rio Wegro, Juntamente con intercalaciones menores de arcillas g?r ﬁ&spo 022
ae ha oxpresedo en el pundo 4., 86 desconoce el espesor del aluvidbn del'i o %eirdg 3&
ro ge presumen, en base & una perforacidn sfectuada en ia BEgtaocidn Experimenta

cunl no se han conservado registros, que ba de smer de waos 20 me

El gedlogo finlandds, Vaino Aler, estudié el Valle Inferior del Rio Negro en
1952 y he descrite algunos perfiles que no exceden 10 m de profundidad, = Los perfiles
gon algo diffciles de interpretar debldo a la falta de coincidencia entre las }eyendaa
y el texbo descoriptive. Alder indicd las varidoliones en @l nivel del wmar relativas a
1s tierra durante el pevfcde glecial y postglacial, e indicd que los sedimentos marinos
g8 exbendfan hacin arriba del Valle del Rio Negro, por lo menos hasta unos cuantos
kilometros vio arribe de Viedma, asociados con turbas no marinas, arenas, conglomerados
vy sedimentos, HNo encontré sedimentos marinos en el perfil Berreaute que se encusntra

unos kiilémetros rfo abajo de Primera Angostura (y por lo tanto al noroeste de Cubanea).
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Zonas de aluvidn

Con la ayuda de los mosalcos adreos de EIRA, se indican en el Mapa 2 algunas
divisiones en el terreno aluvial desde Primera Angostura hasia el Ocbano Atldntico,
que se describen a ocontinuacién:

Zona de Meandrog extensos, sobrepuestos y truncadoss 4 a 5 lm de ancho, 45 km
de largo, entre Primera Angosturs y San Javier, Alguvas de las combas de los meandros
.estdn 1lenos de arena del rio y otros todavia tienen agua, como los de Laguna Sacco
Serra. Los meandros tipicos tienen mn radio de curvatura de 800 2 1 000 m. Fl meanw-
dro de Zenjén Lune es propenso a inundacidén y escape dol agua del Rio Negro desde una
@alida al sur, hacia el ESE, que eveniualmente llevarfae al Bajo del Juncal,

Zona de Lentes de arena sobrepuestos y canales. Bgta zona se encuentra adya-
cente & la faja de meandros y representa evidentemente una seccidn méds estabilizada
del aluvidn, menos propensa a inundaciones. Los lentes individuales cuneiformes pue-
den alcangzar hasia 1 km de largo y 500 m de awncho,

Zona de Terraza Monte, unicada entre la dltime zona y el acantilado de la
meseta, Esta zona representa una terraza baja, 2 a 3 m mds alta que el aluvidén princi-
pal, con 210 km* de Area. Tiene una flora distinba, un predominio de ripio suelto no
cemsentado y lechos conglomerados, Sobresale en las fotos aéreas, pero muchos menos
gsobre el terreno, una serie de canales de arens que va del norte hacia el sur y hasta
la escarpa de la meseta., Estos canales tienen 100 a 400 m de ancho y hasta 9 km de
largo y son 50 a 100 cm mfe bajos que el terreno adyacente enripiado. Se supone gue
representan los antiguos canales del rio formados durante un régimen fluvial anterior,
cuando la erosidén de las gravas previamente depositadas fué seguida por un relleno de
arena, La zona de terraza Monte no es estrictamente parte del aluvidn moderno del Rio
Negro, sino una formacidén muy posterior a los Rodados Patagdénicos que cubren la meseta,
aproximadamente 16 m por encima.

Estas tres zonas son consideradas de origen enteramente fluvial, con ausencia
total de arcilla marina. Al sudeste de San Javier hay una distribucidn muy distinta:
la franja de meandros pricticamente desaparece, con excepcidén del muy pronunciado
meandro de Viedma, desarrollindose otra fisonomia, que probablemente estéd relacionada
con intercalaciones marinas,

Zona de Lomas, Bsta zona se puede ver en el Mapa 3 y, en forma de diagrama,
en el Mapa 235 se extiende desde cerca de San Javier hasta ciertes distancia al sudeste
de Viedma, con un ancho de 5 a 8 km, Las lomas est#n formadas por limo arenoso fino,
casi blanco en seco y forms las zonas blancas visibles en las fotos aéreas, Tienen 1 &
2 m de elevacidn sobre la llanura que las rodea, y 20 a 100 m de ancho, Las lomas son
més salines que el aluvidn adyacente y tiensn conductividades de 25 a 40 mmho/om, que
corresponden aproximadamente a concentraciones de 20.000 hasta 30,000 ppm.

Segin Guerra, las lomas contimian por debajo del nivel de la llanura, donde se
cree que hay arcille o tierra superpuesta y que la erosidn no las alcanzéd en las lomadas
interpuestas, La forme de estas lomadas es muy distinta a la de los meandros llenos de
arens de aguella zona, y sus interconexiones intrincadas y formas vermiculares no pare-
cen ser depdsitos formados por procesos normales de) rio, Existe la posibilidad, segin
lo sugerido por Guerra, que las lomas representen una formacidn de mareas, comenzando
con el hecho que la disposicidn de las lomadas se parece un poco al modelo dendritico
de canales de erosidn ciegoes, formados en llamiras de barro de inundacidn durante la
mares bajay estos canales ciegos subsecuentemente pueden ser llenados con sedimentos
marinos al subir otra vez ls marea. Aun asi, 8s ourioso que las lomas muestren tan
claramente o1 inverso del modelo erosional de la marea baja,
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Se puede suponer que el drea de las lomag representa una zona de transicidn

entre lom depdsitos fluviales y marinos, con predominio de sedimentos marinos en los
niveles expuestos de low depésitos.

‘ El Meandro de Viedma se destaca visto desde el aire; estd a 3-4 m sobre el
nivel de la llanuva. Tiene 200 a 250 m de ancho y tiene un rellenc de arena de mdsm de
3 m de egpesor, Dista 3,800 m al 0S0 del Seminario Diocesano,

Juncal. El antiguo lago del Juncal occupaba una depresidn de unos 35 km de
1&;‘&0y cerca de ls escarpa de la meseta. Tl mabterial del lecho de esie lago seco es
principalmente arcilla y limo arcilloso.

La zona de Charcos redondos sobre una base principalmente arcillosa, tiene 17
km de largo y 3 km de anche. FEstas depresiones poco profundas, que gse inundan después
de las lluvias, tienen generalmente 50~150 m de didmetro, Se registraron hasta 33
depresiones en 1 kmZ,

Una zona mal definida con dos salinas v lomas que alcanzan 12,20 m sobre el
nivel del mar, Las salinas comprenden arveas de 1,4 y 1,0 kmz, alcanzando la mayor una
altura de 0,20 m sobre el nivel del mar, Se desconoce la naturaleza de las lomas, ya
que el acceso a las mismas fue imposible debido s iranqueras cerradas, Podrian ser
dunas de arena.

Dunas de arenasa. Seo observaron dunas de arena en una localidad donde las arenas
1levadas por el viento forman tres médanos que alcanzan 8 m sobre el nivel del aluvidn,
entre dos meandros ciegos muy destacados,

Zonas de Curvas de meandros y llanuras de inundacidén, cerca de la desembocadura
del Rio Negro,

Consideraciones genervrales

La clasificacidén general anterior demuestra la variedad de los tipos litoldgicos
que ge ven en lag superficies expuesitas del aluvidn del Rio Negro y la gran heteroge-
neidad presendte en el plano. Ee razonable asumir que esta heterogeneidad se extiende
también en profundidad, La limitada informacidn obtenida por medio de las perforaciones
fambién sugiere que no bhey distribucidn constante de riplo, avens, sedimentos, arcillas
y turba dentre de los 10 m superiores,.

La zona de los meandros fluviales mayores termina rio abajo cerca de San Javier,
donde empieza la zona de las Lomas. FEs probable gque las condiciones marinas durante la
transgresién al terminar la era glacial, se extendlevan solamente hasta San Javier.

Més arriba, cualquier salinidad presenie en el suelo y en las aguas gubberrdneas, pro-
bablemente guards relacidén con la evaporacidn de aguas continentales,

Es obvio que las mayores diferencias en la ecologlia floral estdn relacionadas
a la variedad litoldgica. No se sabe hasta qué punto el riego podrd reducir o elininar
las condiciones naturales que ahora determinan la ecologia, pero se supone gue se €sco-
gerén variedades de cultives relacionzdas con los tipos de suelos.

Permeablilidad

Se han efeotuado ensayom de permeabilidad por varios métodos: en dog ensayos
de bombeo, ol Ing. Frias determiné permeabilidades que variaban de 1y78-m/aia hgsta
5,4 m/din, equivalentes a 2 x 10-3 y 6,25 x 10-4 em/a. In enaayos de 1§boratorlo? el
Dr, CGalvdn determind unn goma de 4,2 x 10-4 hasta T,9 x 103 cm/aa B Ing. Guerra de-
serming en extensos estudios de suolos, una game general de permeabilidad desds
3,0 = 10~4 hasta 6,3 x 10-3 cm/aw Por lo tanto, en genoral la permeabilidad del estra
to aluvial en Los dos mebtros superiores, varia un poco en mis o moenos do 10-3 am/s,qu@
o la dolimitacién entre un acuffero moderade y uno inferior. Se supone que el ripio,
gue se encuentra en alpunos lugares a una profundided gue excede los dos medros, DPug-
de tener permenbilidades mds corca de 102 om/s.
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En ensayos de bombeo en pequenas perforaciones, segin la relaclidn entre recu~
peracidn basta la superficie plezoméirica anterior y la depresidn, se llegd a le
conolueldn que le mayorfa de las formacionses tenian poca o escesisime perrsabilidad.
Bn muchos de estos ensayos los pozos se secaban al bombear a 2,000 1/h (0,55 1/s),
Los me jores ensayos se efectusron en P-10 y P-13, ambos en el lado sur del Juncal,
evidentemente en arenas que son subyacentes & ls arcilla del Juncal.

6. Supsrficie Piepométrion

"Bl problema de ia “Cubeta®

E1l término superficie plezométrica se emplea en el gentido continental, pu-
diéndose aplicar igualmente a agues contenidas o libres, mds que en el sentido que se
emplea en los EE,UU, donde me entiende generalmente como una superficle imaginaria que
coinecide en todos lados con puntos a los que subird el agua subterrdnea countenida mi
se la penetra con pozos. Frias elabord cuatro mapas de curvas de nivel de la super-
ficie piezométrica para los meses de junio 1964, enero 1965, junio 1965 v enero 1966,
Los mapas pars junio 1965 y enero 1966 son reproducidos como Carts 1, & la que se han
agregado las dreas propensas a ser inundadas por el Rio Negro. Galvdn tambiédn prepard
un mapa de izopiezas Ffechado febrero 1965.

Existen dudas sobre hasta qué punto las ourvas de nivel de la superficie pie-
zométrica representan un nivel de agua libre, o la superficie de presidn de agua con-
tenida, Toda agua ubicada debajo de las avcillas y limos del Juncal = como en el
Pozo P-3 - gerfa, por lo menos localmente, de condicidn contenida, mientras que la
que se halla en lag arenas del meandro de Viedma, como por ejemplo & 3 km 0S80 de las
oficinas del Proyecto, serian aguas no contenidas, Por lo tanto, los mapas represen~
tan en parte agus libre y en parte agua contenida.

Aungue hay variaciones considerables entre los mapas de Friss y de CGalvén,
debido a la falta de suficientes puntos de medicidn, ambos autores estdn de acuerdo en
senalar la existencia de una cubeta o depresidn, en la superficle piezométrica de las
aguas subterrdneas, aproximadamente 6~8 km al SO de Viedma y una protuberancia o ele~
vacidén en la misma superficie al este de la via férrea y al ceste de las salinas, Por
lo tanto, les curvas de nivel no indicsn un gradiente uniforme en el aluvién vio abajo
hacia el océdanc y es obvio que el movimienbto de agua subterrénea en esta zona no es
simple. Esto era de esperar, vista la naturaleza muy heberogénea del terreno, ya
descrita anteriormente en la Seccidn 5. .La cubeta se extiende debajo de la zona super-
ficial de las Lomaz hesta dentro de la depresidén del Juncal, Por otra parte, laz ele-
vacldn no %tiene relacidn con la topografia de la regidn,

La cubete de sgua subterrdnes al SO de Viedma es persistente alredsdor del
pozo de observacidn K-3, donde siempre hay una depresién que excede de -1,50 m (rele~
tivos al nivel del mar;, aungque la depresidn médxima registrada fué en el punto M-l
(2525 km al SSE de X-3), con ~2,10 m en enero de 1966,

La elevacién de agua subterrdnea al este de la via férrea es menos definida.
Galvédn determiné uns elevacién al NO-SE de +1,50 m entre el aeropuseric y la salina
en febrero de 1965, En junio de 1965, la elevacidén méxima parece haber sido de +3,81 m
a 16 km al SE de Viedma. La diferencia en altura entre la elevacidn ¥ la cubeta excede
por lo tanto los 5 m,

La cubets hae sido interpretada como la consecusncia de un movimlento centripeto
del agua subterrdnes aslrededor de los puntos K3 y M-1, en completa discordancia con
la topografie superficisl y la pendiente general del aluvidn del Rio Negro hacia el
Oeéano,



Carta 1

NIVELES I[SOPIEZOMETRICOS
Junio 1965 y Enero 1266

VIECHA

SALINAS

£E8CaALA
-3 5 1D

f::?{—’,:\ AREAS tHUMDASLES POR EL Q10 HEGRO ALTITUD SOBRE O BAJO EL MIVEL DEL RAR EN K

JUKIC 1265

HWELES TRAZADOS POR EL IWG. MARCELD GUTIERRED FRIAS

______ ENERO 1966 UILSE / REPUBLICA ARGENTINA
i FROVELTD OF ODESARWGLAO DEL VALLE OF WIEDuMA 4B AUDEN - MARIC 1086




o 30 -

Una cubeta de agus subterrdnea indicavia normalmente uno de log factores
sigulentes:

a) Extracolén de agua por medio de pozos ubicados en el drea de la cubetag

b) Pérdides de agua sublerrdnea hacla un acuifero subyacente por medio de una
formacidn cdrstica o canales, o por contacto directo con un canal de arena
subterréneo.

¢) TFiltracién hacisa un esirato mencs permesble,

Hay algunos molinos en la zona pero los rendimientos son pequsnos ¥y 1a sxtrac~
cidn de agua subterrdnea es minima, Con respecto a las pérdidas de sgus subterrdnea,
la regidn no es cédrstica y no hay formacionss verticsles vl canales gue puedan drenar
el agua sublerrinea.

Posiblemente haya une relacidn local entre lag arenas aluviales y las are—
nisces de la formacidn rionegrense subyacente al aluvidn, Sin embargo, segin los datos
obtenidos, parsce que el agua en pozos perforados en ls arvenisca rionegrense asciende
hasta 5 metros de la superficie del suelo en la Bestacidn Bxperimental, o sea précti-
camente a nivel del mar, con una superficie piegomdtrica més alta que la del centro de
la cubeta de ague subterrinea. Por lo tanto, la explicacidn que se basa en pérdidas
de la cubeta por drenaje hacia la arenisca rionegrense, no parece muy probable.

Se podrfa sosmtener que existe un canal de arena subterrdineoc, semejante al lazo
del meandro de Viedma, gue comunica con la arens del acuifero de la ocubeta de agua
subterrdnea, Puede suponerse la exislencia de un escape de agua desde la cubeta hacia
el canal de arena subyacente, y por éeste al mar en direccidn SE,

Poro la obgervacidén de la superficie no permite suponer mayor extensidén lateral
continua de estos canales. La comba de Viedma, por ejemplo, sungue tiene més de 10 km
de largo, es clega en un extremo y vuelve mobre ail misma, de modo que no puede ser con~
siderada como conducto arterial para le descarga des agua subterrdnea.

Por dltimo, losg lentos drenajes de las arenas en los sedimentos adyacentes menos
permeables podrian explicar la cubeta piezométrica, perc no se sabe lo suficiente sobre
le distribucién de los estratos para confirmer esta explicacién, Psto implicaria la
condicidn peculiar de un acuiferc permeable, con un estrato por tapa o base cuya permea-
bilidad tendria una disposicién civeular eimilar a la de 1a cubeta.

En consecuencia, en la actualidad no se justifica el suponer que exisia un movi-
miento centripeto de agua sublterrdnea hacim el ceniro de la cubeiz. ILuego, si no hay
extraceién considerable de agua subterrdnea de los pozos, y si no hay una razén estra-
tigrdfica para la pérdids de agua s una depresidn, el agua subterrénea tendria que ser
estdtica. La superficie de toda agua subterrdnea libre tendris gue coincidly més con
la configuracidén superficial del suelo,

Aun cuando se congiderara gue la cubeta representn la forma del fondo de un
lecho de arcilla confinmnte, con su parte central pronunciadamente proyectada hacla
abajo sobre un depdsito de arena, la superficie piczoméirica en el caso de agus sub-
terrdnea que no estd en movimienito, deberias ser estdtica y ascender sobre la inbterfase
enbre la arcilla confinante y la arena scuifera subyacente, hasta el nivel existente
en 8l &rea cercans al punbto de penetracidén de la arena. La superficie plezométrica
estdtica, en estas condiciones, corresponderia s la base real de la arcilla confinante.
Es solemente cuando o1 agus contenida estd en movimiento, a causa de explotacidn o
escurrimiento, que la superficle plezomdirice descilends en direccidn del movimiento
debide a pérdidas por fricoidn.



La interpretacidn de la supsrficie plesométrica, segin los elementos de informaw
0ién esbozados, es difficil, Serd necesario hacer més pozos de observacién y secciones
de estratos para comprender mejor la conligurncidén del cuerpo {0 cuerpos) de agua,

Influencia del Rfo Wegro

Se ha expresado en la Seoccidn 2 del rresente capfiiulo que el Rio Fagro entra
en el esirato aluvial hasta une profundidad de 10 m en los puntos de mayor soccavacidne.
A menos que el contacto entre el agua del rfo y el eatrato aluvial eatd mellado por
arcillas impermeables en el lecho del rfo, es posible suponer la exisbencia de alguna
relacidn entre la elevacién del agua subterrdnea y las fluctuaciones del rio.

En los lugares donde las curvas piesoméiricas entran en el rio en sentido orfo-
gonal, se puede asumir que éste ejerce muy poca influencia sobre el agus subterrédnea.,
Ello vale, por ejemplo, para el mes de enero 1966, cuando las curvas de nivel 6 km al
NO de Viedma entran directamente hacia el vfo. Por otra parte, las lineas isopiezow
nétricas de ese mismo mes parecen tener alguna relecidén con el drea de la gran inunda-
cidn del Rio Negro que ocurrié en la primavera enel mes de agosto 1965 arriba del Zanjoén
Berreaute. Lss dreas propensas a inundaciones se pueden observar en la Cartse 1,

Otra drea de inmundaciones frecuentes es la del canal que corre al lado del
Seminario Diocesano San Francisco de Sales, A una distancia de 1,5 km del Rio Negmro
hay un drea de inundacidn permanents, a veces extensa, y munca menor de 12 000 m2,

e supone que las curvas de la napa quedan ligeramente afectadas por este canal, pero
no ge puede afirmar que la correlacidn sea muy marcada. Bl drea de inundacidn estd
caracterizada por afloramientos de sales hasta una distancia de 3,5 km dél rio.

Segin Bdgcoumbe, los pozos H-11 y H~12 a 5 km al NO de Viedma, que estdn dentro
de 200-500 m de la barranca sur del Rio Negro, demuestran las fluctuaciones de la napa
fredtica correspondientes a las fluctuaciones del rio, pero con un atraso de un mes,
Sin embargo, se debe considerar que wientras la superficie piezoméirica de junio 1965
en el dren de eslos pozos suglere la influencia del rfo, los perfiles de enero 1966
gon completamente distintos e indican falta de relacidén con las fluctusciones del rio
en la misma dres,

Bl pozo H-9 a 2 km del rio, y los pozos K~7 (1,75 km), K-8 (0,8 km) y ¥-9 (0,4
km) siguen las fluctuaciones del rio en forma muy atemada,

Egtacidn Experimental

Dentro del tiempo dimsponible no fué posible obtener registros de la superficie
piezométrica en la Estacidn Experimentel, pero parece indiscutible que el nivel de la
nape ha pubido considerablemente, hasta 50 cm en el drea horticola, donde se han efec—
tuado continuas aplicaciones de riego durants los Ultimos weses. En clerio momento se
pensgd que las pérdidas de un gran tanque circular ublcado encims de unanl?ma podian
ger las responsables, perc los pozos de observacidn que demussvan mignlf%oatlvas ele-
waciones del nivel de agua estdn todos en relacién com el drer © mayor riego.

Los pequenos canales revestidos gque regardn la Bstacién son de hechura defec-
tuosa  y tienen muchas pérdidas, formando agua estancada adyscente & las juntas de las
secciones de cemento,

Comentarios

El Rfo Negro no parece ejercer mayor influenclsa directa sobre la napa, lo que
indicaris que sl estraio aluvinl sstd impermeabilizado por sedimentos y limos del rio,
Bn cembio, existen pruebas de la sensibilidad de le napa a las ioundaciones del Rio
Negro y al rlego en la Estacidén Experimental.
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T Noturalezs Quimlca del Apus Bubterrdnes

Andlisis v odloulom realizados

Un admero muy considerable de andlisis quinices de suelos fueron efeciuados
por TTALCONSULT en 1960 y por el Experio del Proyecto. Unos pocos andlieis de agus
subtervdnes fueron proporoionados por el Dr. Galvin,y el Dr. Pinel hizo mediciones
de conductividad de sgun sublteorrdnea de olertos pozos de observacidn, de los que se
puede deducir aproximadamente el totael de sales. Sin embargo, no se ha efectusdo sy
fiolente trabajo de cdloulo de anlones y setlones individusles (ver Cuadro 4),

TPALCONSULT (1960) mobre suelom

No es necesario enitrar en detmlles sobre el gran ndmero de andliples efectuae
dos por ITALCONSULT mobye muestras de suelos recolectadas en pozos de ensayo. I

suficiente melecclonar unos pocos resuliados para dar uns idea aproximads de mu ale
caNCe,

Hio se define un cambio consistente en los valorves 01/804 ¥y Na/ﬁg, y no es
evidente un cambio que indigque el paso de uma influencis marina & uns influencia pu—
remente fluvial cercs de San Javier {Secoién 5) en log andlisis,

Aguas subberraness

e analizaron 19 muesbras de aguas subberrdneas del dres piloto com una gama
de residuo seoo de 3,0 haasbts 41,8 gr/l, v un promedio de 17,3 gr/{, o sea 17 300 ppm,
Este promedic es la mitad de la concentracidn normal del agua del mar,



Guadro 4

PROTPIEDADES QUINICAS DEL AQUA SUBTERRANEA

Pozo de, Ubicacidn Profundidad Contenido Conducti-
Frueba del Pozo de en cm de sales vidad en 30 C1 ¥z W\ Ha W
¥° 1 Prusba ppm mmho/cm : epm
1 Extremo noroeste o - 17 500 3,3 11 16 9 15
del drea 17 - 52 3.500 9,3 31 59 16 28
2 Cubanea, 50 km 20 - 60 2,000 29,3 30 46 7 57
arriba de Viedma 60 = 12% 350 1,8 12 1,2 8 3,7
4 Terraza Monte 40 - 80 6.900 23 87 212 33 223
& Terraza Monte 0 - 12 2,900 19,1 144 56 40 133
12 - 32 12,800 55 81 575 72 4656
32 - 70 15.500 55 176 454 a3 438
13 18 km arriba 10 - 30 3,200 6,4 57 12 9 55
de Viedma 105 - 190 5,700 18 99 134 73 136
14 7,5 km arriba 80 - 105 5,100 9,5 65 50 20 56
de Viedma 105 - 145 8,100 13,9 73 a7 32 72
145 - 190 3.500 8,6 41 61 41 30
i5 5 km abajo 0 - 18 2.500 6,0 22 43 10 50
de Viednma 18 ~ 68 8,000 17,1 205 16 22 179
68 - 118 9,000 17,0 149 65 27 173
118 - 180 10.500 21,1 120 160 46 205
16 21 km abajo 0 - 55 25.500 60 179 714 175 547
de Viedma 98 - 190 35.400 68 175 825 142 711
1/ Cifras redondas.
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Conduatividad

Se tomaron dos Juegos de muestras de 13 pozos de observacidn en el drea pilotoy
un juego de muestras fue fomado alrededor del 10-11 de agosto de 1964, y otro entre el
31 de agosto y 3 de septlembre de 19643

Cuadro 5

MUESTREO DE POZOS

Conductividad gn mmh 13 muestran
Fecha del muestreo i o 0/0m9 2
Gams, Promedio
Principios agosto 1964 2,6 & 44 2144
n saptiembre 1964 1,1 & 35,5 11,8

La disminvolidn media de 1a oconduotividad durvante el intervalo de ires semanas
as por lo fanto de 21,4 hasts 11,8 mmhofom o mes aproximadsmente desde 16 000 & 8 000
ppm. Dus pomos se enmayaron solamente una vez ¥y dieron conductividades de 33 ¥y 25,3
mmho/em 8 principios de septiembre,

Bgta conmiderable reduccidn de salinidad dentro de un corto plazo -de tres sow
manas pueds habser btenido relanidn con la inundacidn del Rie Hegro, y en partes del
Juncal .

Conduetividad ep

Se calowdavon
de observaclidén que der . baje de conduobividad que es comin enbre agoato y
ﬁaptiwmhrﬂx O8 Zener por un aumento de conductividad hacla la terminae
cién del ano, A oconbi idn, wos seleoccidn de valores en olfras redondas:

CONDUGTIVIDAD BSTACTONAL

Conductividad en mmho/cm

Pozmo N Beed] Ao Gy B Kb e 3 B3 G B Q3
Agosto 5 17 13,5 26 17,5 8 61 51
Septiembre 1 4.5 10 4 245 1 53 18
cercs
Octubre 13 18 de
3 -4

Noviembre y

o)

Diclembre




Ubicacidn de la salinidad

De los andlisle de Calvén y Pinel se desprande que la salinidad general del
agua subterrdnes s alba, con gxcepolones en posog de obmervaolén Aol M3 v 82, Pinel
ubled une linea divisoria modsvadamente olere entre alta salinidad y baje salinidad que
corre en direcoidn N8, sl lado este de la vie Pérres ¥ muestra una proysccidén de menor
salinidad haoia el este, ocerca del pozo P~15, AL cesto de ems 1lfnea 3o salinidad ss
menor; pero aln elevada megin lo establecide como normel . Se puede considerar como ti-
Pica wns conductividad de 10 mnho, 1o gue implics una concentracidn de alrededor de
T 000 ppm. Segin lo expussto en lo Secaldn 20ly ITTALCONSULT estinmé que sélo 19,54 por

olanto de toda ol drea de 80 560 h  de suelos aluvisles ¥y herrazas estdn exentos de sa-
les {Cuadro 1),

Hio arribs de San Javier parece baber uns disminucidn aprecliable de salinidad
en al derreno aluvial de lag ponas descoritas en la Secoién 54 pero en la zona de ferrvae—
za Monte,megin ITALCONSULT e encuentran posiblemente concentraciones bastante altas.
La totalidad del dres piloto queda rio abajo de San Javier, sn una zsonag en que 1a sali-
nidad auwngue variada, es considerada en general como alta.

s mabido que el problems de salinided se presenta en dress en que el riego ine
troduce grandes cantidades de agua en el suelo, ouendo el borde capilay del agua
subterrdnea sube hasta la zona de evaporacidn., Hate peligro se verificd en el norbe de
la Indis y Pekisidn, donde las condiciones téxicas producidas por falta de drenaje del
exceso del agua de riego avrulnsron los cultivos de nds de centenares de heotdresns., Sin
embargo, hay que recalcar gue el agus Trediica en esas smonas e dulce y que la foxici-
dad ge desarrolla por la evaporacidn sontinua de agua dulce al pasar por el suelo hasta
Lo superficie. Bl agua fredtica de huens oalidad os realmente agus subbérrdnea exben—
samente desarrollads poxr medioc de pozos. Por ejemplo, en el HEstado de Ubtar gr&desh BG
utiligan aproximadamente 200 m3/ﬁ de agus subterrdnes para viego de trigo, cana de azi-
ecar y obros culbivos en dreas carentes de cansles.

e el Valle del Rfo Negro, en cambio, le naps misms es salinz, de modo que si
el nivel del sgus sube demmalado cerce de Lo superficlie del suelo como consecusncia del
riego, empszard la evaporacidén del aguae gque ya es salina, y la toxicidad merd probsblew
mante inoluso mayoer gue en la India v el Pakistén, )

84 W Problems del Urenaie

Dremaie hacin aculleros subyacentes

Lo Dlreccidn del Proyeoto planted la cueetifn del drenaje del mobrante de agua
de wriego hacia uv Jomo se ha indicado antes, prdcoticamente nads se
sabe avin sobre la relaoidn entre el aluvidn del Hio Wegre y ls arenisos mimn@g&ama@‘
adyacente, No se ouenta con los regletros de las 22 perforecionss gque se hen llevado
haste uns profundidsd de wde de 10 m, '

Adomds, me ha efectuado poso btrabajo de correlacidn de m?ﬁ ssbratog aluviales,
Segldn se indicn en la Seceldn 5; la heterogeneddad ﬂﬁl aluvial vm§ﬁﬁ an 1&\&uﬁarfﬁ@i@
seguramente prevalece también en profundidad, a t g de loeg pedimentos gluviales, ¥
18 eorrelacién entre las perferaciones cercanas pueds ser dlfioll,
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Drenaie haola la oubets

La oubeta en la superficle plezoméirica ha sido discubida en la Ssoccidn 6. 8i
data realmente indlos un movimienio ceniripeto de la napa hacia el centro,con un eg—
currimiento de profundidad a través de un canl occulto y desconocido, esita condicidn po-
drdia ser considerads como posible solucidn para drenar sl excedsnte de agun de riego.
La oubets se puede considerar como un dren gue lleva el agua superfloisl. Sin embargo,
su naburalese es desconocida. :

Auogue hublera unae lenta filtraclén de agua desde la cubeta, & lo large de un
canal ocnlio, es megurc quo con las permeabilidades predominanies relativemente bajam
(Secoidn 5} la cubeta se colmaria rdpidamente y ge producirfa una protuberancia o ele-
vacién de agun subbervdnesn,

Prenaie hacia la srenisca

Gon respecito & la posibilidad de drensr el smobranie de agus de riego hacia la
arenisca rionegrense, lo poco que se sabe de las condiciones del agua subiterrdnes en
asta formeoidn hace pensar que el agua esid bajo wna leve presidn ¥ que asclende pox

encima del contachto inferido entre la arenismca rionegrense y ¢l aluvidn superpuesto
(Seccién 6),

Puesto que la formacién rionegrense estd saturada y tiene una superficis Diaw
sométrica aproximade al nivel del mary no es probable que log intentos de drenaje tu-
vieran déxito. Se supone gue esta formecidn se exdiende muy por debajo del lecho del
mar, con un gradiente de hasta 131 600,

In conssouencia, cabe suponer que los intentos de dvensr los excesos de 808
de riego en las arenas o areniscas subyacentes no resulitarfan., Bs evidente que el
drenaje se tlene gue efectuar por medio de canales de drenaje haols puntos bajos ade
yacentes sl Rio Wegro, v de 8l1lf por bombso al rio.
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Capitulo 3

AQUAS SUBTERRANEAS

1, Introduccidn

Propésito del estudio

Las investigscliones llevadas a cabo buvierom por objeto el establecer las ca—
racteristicas de las aguas subterrdneas del drea del Proyecho, considerdndolas en re-
lacidn con los sdecuados sistemas de regadio y drenaje que deberdn PrOgranarse,

Adends de las obras disponibles de informacidn geolégica e hidrolégics de la
zona, enumeradas en la Bibliograffa, se dispuso de los datos correspondientes a nume-
rosag mediciones piezométricas de nivel de agua efectuadas durante unos dos anos ¥y
medio. Asimismo, me hizo un examen detallado de muchos andlisis quimicos de muestras
de agua subterrdnea de los plezdmetros, pozos de agua y el Rio Negro llevados a cabo
por el Laboratorio del Proyecto.

Se contd tambidén con folografias adreas convencionales obtenidas por EIRA en
1964, y mosaicos adreos en escala de 1:10 000 que ocubren casi exclusivamente el suelo
del Valle y con mapas fotograméitricom en escalas de 1:20 000 y 1:50 000, con une equi~
digtancia de relieve de un metro., Los mapas y las fotografias, desgreciadamente ense~
nan poco o nada del dremaje tributario sobre el lado sur del Valle,

Conolusiones

De lasg investigaciones que se detallan en los capitulos siguientes se han
obtenido lasg siguientes conclusiones que en algunos casos han tenido que basarse en
escanos datos, & pesar de lo cual se las consliders bien fundadas de acuerdo a similaw
res experienclas,

La regidn del Proyecio puede compararse & una cuenca de drenaje internc, aun
cusndo contiene un rioc que la atraviesa. Fl walle posee un depdsito de agus ouyo
contenido se caleoula en més de 12,3 x 108 m3 de agua subterrdnea, La mayor parte del
agua de este depdsito se halla dentro de la unidad litolégica denominada "Canto Rodadol
que tiene una capa superior de muy fine granulometria y de permeabilidad varialbe, en
donde so alojan numerosos cuerpos de agua colgados o semicolgados, Bstas aguas, en la
zone rio abajo de San Javier, parecen estar hajo cierta presidn.
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Wo hay concoimlento de condiclones aritesienss dentro de la zons luvestigads,
an ol sentido estrioto de manantisles., ILe mayoris de los pozos y plezdmetros existen~
bon tlenen une profundided de 4 & 5 m, hablendo sélo 3 pozos oon sus correspondientes
regletros que penstran completamente el depdsito de mgua subiterrdnea de la Fformacién
rionegrenss,

‘la formacidn rionegrense contiens numerosos sculferos pero resultard diffecil el
diageno de pogos para penetrarlos, puesto que la fine granulometris presentard problemas
de relleno por material arenomo. ILa capacidad de depSsito de esta formacidn ss desco-
noeldas pero segin cdloulos preliminares pusde ser verias veces mayor quse la del mate-
rial superyscenite del suelo del wvalle.

Img estimaciones preliminares de descargh y recarga de agua subtervdnes indican
que estos factores estdn cerca de un esiado de equilibrio con muy poco cambio de carge.

La calidad del agua dentro del valle varfa desde muy buena en la superficie del
Rio Negro a verdaderas salmueras asociadas con las malines. La mayor parte del agus
subterrdnea de log depdsitos bajo el piso d&l wvalle, conbienen unag 11 700 paries por
milldn de sd8lidon disueltbos,

Los depdsitos de agus colgados y semicolgados contisnen 2 000 a 5 000 ppm total
de sb6lidos disuelitos. Los pozos en conexidn hidrdulica con el rfo varfen de 280 a 740
ppm de sdlidos disuelivs totales,.

Se presenta un problema de clierta envergadura en la ublcmcidn de los puntos de
descarga de aguas de drenaje al rio, gue puoden conbensr sales en cantidades superiores
que el agua de mar., Una concentracidén de itales aguas de drenaje en épocas de estiaje
del Rio Wegro puede inutilizar las aguss fluviales en las zonas rie abajo de la descar-—
ez

Debido a los niveles pocos profundos de la superficie de agus subbterrvdnes y a
la presencia de numerosos depSsitos colgados y semicolgados, la solucidn mds factible
desde un punto de vista hidrogeoldgioco seria el desaglie mediants wun sistema de drenes
parcelarios y canales. Se he considerado el uso de posos de drenaje péro los alios
cogtos de capital y de mentenimiento hacen que esta solucidn no ses factible,

EL problema de los suelos malinos se debe, por 1o menos en parte, & la descarzs
por mecensifn capilar del agua subberrdnea, partioularmente donde la profundidad hasta
llegar al agus generalmente es menor de cuatro metros,

51 me wbllize un sistoma de drenes parcelarios y de canales pars el valle, el
nivel de la napa sme elevard en los puntos de control del drenaje, lo que aumentard la
acumulacidén de ssl debldo o la ascoldn capilar. Hsba condicidn exigird la aplicacidn
de agne en cantided muy superior & los requerimientos de las plantas,

Se conoven tres Tuentes de agus potable dentro del V&ll@y ¥ 86 suglere uns Ouae
ta fuente pars el fuburos

a) Bl agua del Rio Negro es de exocelente cmlidad quimicay sin embargo, debido
a su fturbldesz requisre coagulacidng filtracién y clorinacidn,

b) La segunde fuente la constituyen los pozos de agus en continuidad hidrduli-

oe con el xlo, o adyscentes a cannles de riego con altas pérdidas por File
tracidn,



¢) Los aoulfercs de la formaoién rionegrense contienen agua ligeramente salo-
bre pero dentro de los 1imites de 0,8.W, de 2 000 ppm. Hsta fuente debe
sex investlgada pars determinar si em aprovechable.

Una cuarta fuente serfs la recuperacidén de la Piltracidn profunda de agus de

§agid£om Esta agus deberia flotar sobre las aguas selobres ¥y salinas en forme de
entam,

Recomendaciones

8¢ requiere un profundo concoimiento hidrogeolégico de toda la moma del
Proyecto & fin de ayudar a los ingenieros en el desarrollo del Valle, KL actusl es
el momento oportuno para comenszar dicha tarea, o sea, anbes que los problemas de per-
colacidn profunda del excemo de agua de riego aplicada me agreguen a los problemas en
andlislis y perturben el equilibrio de la reserva de agua subberrdnea.

El drabajo de investigacldn actualmente en marche debe mer completado. He re-
comienda llevar a cabo lag actividades enumeradas en el programa, que ha sido elabora-—
do pare servir de gufa para un estudio detallado de las condiciones del agua subiterypde
nea en la gona del Proyecto., BEste programa va agregado como Anexo al final del infore
W,

la ocompilacién de mapas de uso de suslos debe smer inicliada sobre una base
anual., Hstos mapas son necesarios para log estudios hidroldgicos que se efectuardn e
on el futuro. :

Deberd confeccionarse un plano completo de los pozos de sgua ¥ manbenerse
un programs prolongado de mediclones periddicas y los datos obtenidos deberdn depo~
gitarse en un archivo central en forma sistemdtica,

‘Serd necesarlo instalar estaciones adicionales pars bacer mediciones de la
evaporacidn,

Deberd hacerce una determinacidn de nitratos (N0,) en todos los futuros
andlisis de agua, lo que es de especial Importancia en sofnas donde se usen fertilie-
santes nitrogenados., Ademds deberd determinarse el bovo, flvor y hierrvo en todos los
andlisis de agua por la Influencia de estos elementos sobre su ubilizacidu,

]

. Desoripeidn del Avea de Investi

Ubicacidn reneral

Pl dres de investigacidn se ublea en ol Valle Inferior del Rfo Negro entre
40% 267 v 41° 03' de latitud sur y 62° 48" y 63° 407 de longitud oceste, La zona que
abarca el Proyecto del Valle de Viedma recorre desds Primera Angosbura hasta el
Dodano Atldntico uns distancia de aproximsdementie 100 km, con un ancho que varia
desde unos 2 km en Primera Angosturs hasta un mdximo de unos 12 km cerca de Cubanea.
& la altura de Viedma tlene vn ancho de 9 km que disminuye a unos 5 km sobre el mar,
Ta superficie comprendida por el Proyecto es de 80 %60 ha,

Las sotividades principales se ban centrado en un drea de & 773 ha ubicada
entre Sen Javier y Viedma, conccida como Primera Btapa, gue es de donde proviens la
mayoris de los datos disponibles sobre las aguas subberrdneas.
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ElL Rio Negro es la caraoctorfstica fislogrdfica principal del valle, Sus
aguas nacen en los Andes y forman ol rio en la confluencia del Limay y el Neuquén
cerca de la ciudad do este nombre. ILas aguas son muy turbias debido a la gran canti-
dad de sdlidos en suspensidn que sme supone provienen del Rio Weuquén, In linea vecta
tiene un largo aproximado de 540 km,

La estaoidn de aforos ublcada en Primera Angostura tiene registros demds 1927
que indican un caudal mensual medio de 932 m3/s, una descarga mixima de 3 420 m3/m v
‘minima de 75 m3/s,

La condicidén fisica del xfo en la zona de esmtudio puede describirse como prée
xima al estado de madurez; su recorrido es muy sinuoso y forma numerosos meandros entre
Primera Angostura y San Javier. 4 lo largo del rio existen elevaciones que indican un

marcade cembio del gradiente cerca de San Javier, con una inclinacidn marcadamente
acentuada rio arriba,

Bl Velle de Viedma fue formade durante muy largo tiempo por la accidn erosiva
del rio gque formd =u cauce en la Tormacidn rionegrense hagta una profundidad de unos

50 m, Actualmente el rio corre cerca del borde norte del valle, al pie del acantilado
de la meseta patagdnica,

Las wmareas del océano *tienen un efecto pronunciado sobre el rfo hasta una dig~
tancia de 45 km que incide en los problemas de drenaje de la parte inferior del wvalle.
Este estd protegido conira las inundaciones por terraplenes construidos antes de 19473
el agua de inundacidn ya no llega al Bajo del Juncal ni alimenta el lago de agua dulce
gque antes ocupaba la parie mds baja del valle,

Breve descripeidn del Proyecto

EL proyecto incluye un sistema de distribucidn de agua en spuperficie & través
de canales primarios, secundarios y terciarios., Se derive el agua del Rio Negro en la
Bocatoma, immediatamente despuds de la estacidn de aforos de Primera Angostura. El
Canal Principal tiene una capacidad de 40 m3/s en la toma, Los secundarios y tercia-
rios entregardn diversas cantidades de agua & parcelas de distintas dimensiones., Los
suelos genervalments finos de la zona exigirdn una serie de desaglies parcelarios y dre-
nes terciarios, secundarios y primarios para drenar el mobrante de agua que se degoale
gard al rio por gravedad, o por bombso en &pocas de aguas altas,
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Le ubicacidu geoldgics general de la mona de inveatigaoidn estd dentro de la
parte norte de la Patagonia., Una gran planicie, algo mondtona, se formé durente la
la édpooa terciaria superier. Neta planiclie patagénica o meseta, como ge le llama low
calmente, ba pido en parie modificada por la erosidn del rfo, ¥ en menor sgoala, por
efectos indirectos de la glaciscién durante el rleiptocenc.

La informacidn disponible y las observaciones de los expertos, indican gue la
zona de invesbigacldn no ba sido afectada por actividades tecténicas. Ho se han en~
contrado fallas evidentes dentro de dicha zona o en su proximidad., Basdndose en ege
tag observaciones se supone que ha habido muy poca o ninguna actividad tectdénics en
la gona desmde la época terciaria, y que los cambios en el nivel de base del vio se
deben a cambios sustdticos del nivel del mar,

Se ha rechazado la hipdtesis segin la cual las grandes depresiones topogrd i~
cas an el Velle de Viedma han sido originadas por le actividad tecténica, y me sostie-
ne que se deben a un preocese de subsidencia causado por un recrdensmiento de la eg-—
bructura gramular de log sedimentos. Bste fendmeono es bien conoccido en el campo de
la mecdniocn de log suelos y ha mido estudiado en detalle en numerosos lugares por el
"Inter-Agency Committee on Land Subsidence® del U.S. Geological Survey,

Bajo oiertas condiciones, los materiales sedimentarios depositados por el
agua, ge consolidan en una estructure reticulada porosa, en que la liga es un cemento
arcilloso que oon la alternsncia de humedad y sequedad se debilita, haciendo frabasar
la esfrucitura del suelo que ge transforma en esitructura rémbicz normal o densamente
compachada,

Bl walle al este de San Javier estuvo ocupade por un esbusric salobre durante
ung parts del plelstocenc. Lam lomas gue existben actuslmente en esa gona, seguramen-
te Dueron formadas por el flujo y reflujo marinos; su configuracidn en las foltografias
adress parece fundamentar esta hipdtesim.

Ho se observaron zonas de vegetbacidn frestéfits concentrada gue podrian ser
indices de berreras el movimiento subsuperficial del agua.

Unidadesn secldedocas

A Los propbeitos de este investligacidn hen sido identificadas las slgulentes
unidades litoldgioss: la formacidn terciaris rionegrense, los rodados patagdnicos,
las rocag volednicas de tipo boba y lapilli, los depbsitos de la terraza de Cubanea,
shanicon aluviales y depSsitos coluviales ascciados, aluvidn del Rio Negro y salinas,

Formacldn rionegrense

Lo formacidn rionegrense constituye las terrazes a cada lado del wvalle y con—
tinds en el subsuvelo sobre el cual se apoyan los suelos del valle. La edad exaolbs
de la Formpclédn rionegrense o desconccida ya que no se encontraron fémiles identifi~
cables ni obras caracterisbicas de su edad, pero se estima probable que mea de un
tercliario supsrior.

‘Le formecidn rionegrense consiste en 200 m reconocidos de estravos sedimenta
rioe caei horizontales, compusstos principalmente por avenimca gris friable, de media-
ne a fina granulometria, relativemente min cementar. Esta arenisca presents numerogos
horizontes quo conptituyen estratos inbensamente entreoruszados,
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Cerca de la parte superior de la zona hay numeroscs deplsitos de greds de
color amarillo olaro. Algunos de ellos contienen muchos fésiles osbrdcsos, Uq oud e
dadoso trabajo paleontolbgico resolveria la inclgnita de la edad de la formacién.

Ademds sme han observado en la parte superior de la zons numerosos sstratos de
toba wvolecdnica asociados con depésitos de aroilla bentonitica. Iam muy posible gue
esta secuencia de detritos volednicos depositados bajo condiciones acuosas, sea 1g
causa de las numerosas depresiones pequenas que se hallan en la meseta a ambos lados
del drea en estudios dichas depresiones habrfan sido formadas por el mismo mecanismo
sugerido para el Bajo del Juncal,

Numerosos afloramientos de la formacidn rionegrense muestran varios sisltemag
de cruzamiento de altos arfgulos. Los oruzamientos varfen en su separacidn desde unos
10 cm hasta 5 m,

Las superficies de cruzamiento generalmente estdn cubiertas con una subsltancia
blanca que contiene carbonato de caleio, causada por mineralizacién secundaria, Debi-
do al grado de selececldn granulométrica y a la falta de cementacidn, estas areniscan
parecen smer de permeabilidad moderada, Un factor limitante, es que la mineralisacidn
secundaria en las superficies de los empalmes pueda dividir la parte superior de la
formacidn en compartimientos hidrolégicos separados. De todos modos, esta condicién
desaparecerfa paulatinamente con la profundidad ¥y ocongecusnte cierre natural de log
empalmes,

Rodados patagdnicos

Los rodados patagbnicos o "tehuelches", segin se denominan a veces, forman un
manto discontinuo, de espesor variable, sobre la formacidn rionegrense y sobre algunas
de las laderas de las mesetas, Estos rodados consisten en grava y gravills redondeada
de varias rocas meiambriicas, igneas y sedimentariss, In algunos casos los clastosn
tienen cierto brilleo. Sobre la superficie de la meseta, los rodados patagénicos pre—
gsentan generalmente una pobre cementacién con un material blanocuzco que contiens care
bonato de calcio, similar a los materiales encontrados on superficies de empalmes on
la formacidn rionegrense. Algunas muestras de rodados patagbnicos en canteras de pe=
dregullo exhiben hasta 1 m de suelo franco arenoso de color arisg.

En general, este componente tiene la mayor permeabilidad de todos Llos materin—

les superficiales de lu zona, Ia precipitacidn sobre estos materiales puede constitulr
una buena parte de la recarga de agua subbterrdnea de la zona.

Depdsitos Terraza de Cubanea

Los depésitos tipo Terraza de Cubanea Fformah una caracteristica figiogréfica
importante en el recodo de la meseta meridional, cerca de Cubanea, La terrazs se elo-
ve de 2 a 3 m sobre sl piso del Valle y tiene un ancho medio de unos 6 km,

Los materiales depositados me componen de arenas ¥ gravas sin cementar que me
suponen sgon materiales de depdsito anterior del vio, en un cioclo previc de ercsidn.
El espesor total de estos depbsitos no se conoce, perc excede los 15 m de la mds pro-
funda perforacifn realizada. Asociados con estos depdaitos de la Terraza me sabe que
existen capas de cenizma volcdnica y pumita.

Los depbsitos de la Terraza de Cubanea pomeen caracterisiticas de dvenajs y una
permeabilidad general que son las mejores de todos los depSsitos existentes mobre el
piso del- valle, :

Toba volednica y lapilli

Una dotallada inspecocidn en las manjas recientemente oxocavadas para drenes en
la estnoidn experimental, reveld la presencia de unidades muy meteorizadas de toba wvole
cénice y lapilli.
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Betas unidsdes han sido clesificedes en el Informe de Sueslom como un depdslio
&Xuvial? sorie Lomas 08,2. E1 manto de tlerrs residual fijado por el tiempo es un wae
terial tipo adobe omouro, que se ha identificamdo como eluvial serie Chacra 02.1., La
presencia de extensom lechos subborismoniales de pumita vy de delgadas capas de arcilla
bentonitica indican ls preservacidn de la estructurs depositsria scuosa original,

En verios sitios se observaron vetas de meterial pldstico, fino, gris 0BoUTO

con fragmentos rojos de escoria volednica, que interrumpen le continuidad lateral de

+ los depdsitos de toba. La capa de material tipo adobe tiene hasta un metro de espesor
en zones de bajs topografia y de 10 a 15 cm en zonas de topografis alta., Tos materisles
piroclésticos en sus primercs dos metros de profundidad, estdn muy meteorizados, lo
que hace dificil discernir el carédcter original y modo de formecidn de dichos depdsitosg
son muy densos y presentan uns cantidad considerable de motas de limonite, También se
observaron algunas capas de suelos similares & los paleosocles,

Je ha comunicado haber encontrado turba en algunas calicatas, cuys observacién
Junte con el Dr., Di Blasio, de la Direccidén de Minerls de Rio Wegro, 1llevd a la asigna~
cldn provigional de la edad del pleistoceno,

Bl Dr, Di Blasio suglere que son maberiales de cardoter totalmente diferente
del resto de los pivoclasios asociados con la formaoidn rionegrense. ¥l espesor
méximo conocido de la unidad ez de unog 5 mj de mencos de 1 m exactamente al esbe de
Sen Javier y se apoya sobre la capa de cantos rodados.

Debido & su marcada alteracidn y gramlometria suy fina, esta unidad es de muy
bajs permeabilidad y obra como acuicluso, Sin embargo, contiene mumerosos focos de
detrito mée grueso, que forman cuerpos colgados o semioolgados de agua sublterrdned,

El tipo de granc fino también sumenta la alturs de la ascensidn capilar,; y como
resultado, le unidad es muy salina en su pavte superior, donde la napa de agua subterrd-
nesa s poco profunda,

S¢ ha mugerido que este material pirocldstico fue depositado en un estuario
de agua salobre durante el plelsitoceno superior. Bl origen de los materiales es des—
conooide, perc e supons que han sido arrastrados por al vfo desde las cervcanias de
Heugudd.,

Auvidn del Rio Negro

W tdrmine sluvidn usado en este Informe se refiere & los sedimsntos deposlta-
dos por los procesos fluviales reclentes. ¥l Rio Negro ha depositado una conslderable
_cantidad de material sobre ol piso del valle, rfo arriba de San Javier. Bstos materda-
les consisten en arenas, gravas, limos y arcillas en varias megolas, pogin las carac-

teprfaticas de los meandros del rio. Aguas abajo de San Javier los materiales son de
granvlometria mis fina y ocon pooas excepciones satd depositados en la vecindad del
caves notusl, Debemos adobar gue la fuente principel de agregadow para hormigdn usa-
don en Viedms consisbe aciualmente en canteras de pocs profundidad, ubloadas aproxima-
damente a 1 km al noveste de San Javier. Los materiales aluviales son generalmente

de pardos a grimes y estdn compuestos de detritos de rooca {gnea, volodnice y metamdyre
fica, gue contienen un alto porsentaje de mineral es forvo-nagndsicos y silice amorfa.

Dunas de arena

8¢ han observado dos tipos diferentes de dunas de arena en el bajo estu-
dio. EL mis comin es la duna baja de 1 & 3 m, estabilizade por la vegetaolén. Botaw
dunae ge encueniran en pwqu@ﬁaﬁ grupos alslados & través del valle, asocladas genergle
mente con los suelos mde arencmE0B.
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El segundo tipo de duna es la duna aotiva, sin vegetaocldén, ILas dunas activas
mde grandes de la zona bajo estudio esidn cerca de EL Faro, adyacente a Lo Booa y el
Ocbano. Son muy permeables y transmiten agus con facilidad a los depdsitos subyacen=—
teg.

Salinas

Lo salina mds grande asociada con el piso del valle, me halle a wnos 10 km al
sudeste de Viedma, Tiene uns superficie de sproximadamente 2,4 lm2, de forma ciroular
y estd rodedda de un borde formado parcialmente por dunas de arens estabilizadas por
la vegetacidn,

El fondo de la salina estd compuesto de arcilla y limo muy compactos, incrug-

tados con sal., La napa fredtica generalmente eatd de 1 & 2 m de profundidad, La ma-
lina es importante por constituir un medio de descarga de agua subberrdinea,

4o Hidrologla del Arua Subterrdnea

Log egtudios del agua subterrdnea en el Valle deo Viedma me han limitado hasta
la fecha & profundidades inferiores a 10 m. Se han instalado numerosos piezémetrom y
#e han tomado mediciones periddicas,

B3i bien existen varios Juegos de curvas isoplezas, la mayoria de los datos dise-
ponibles e concentran en la zona de la Primera Etapa. Dentro de esta seccidn del
Informe, se tratard de desarvollar en forms general la organizacién del movimiento del
agua subberrinea, su origen y comporitamiento.

Piegpbmetros existentes v pozos de agus

A comisnzos de abril de 1964 se construyd uns red de piezdmetros de poca pro-
fundidad, que se perforarcn sobre un reticulado de 2 km., HNuevas perforaciones experi-
mentales fueron efectuadas por el Dr. Calvdn en 1965 y 1966, Algunos de los plezdme-
tros originales de 1964 se secaron o fueron destruidos por vandalismo.

Como resultado, se perforaron nuevos piezdmetros en agosto de 1965, a 1 ¢ 2 m
de digitancia de los originales. Comparando los piesdmetros viejos y los nuevos se notd
una diferencia en niveles de agus en muchos puntos,

Se desconoce si se ha llevado a cabo un censo hasta la fecha de los poszos de
agua dentro de la zong en estudio., Los existentes son excaveciones primitivas equipa-
das con bombas a molino de viento, observindose, asimismo, en cercanias de las vivien-
das, bombag del tipo manual,

Mediciones periddicas de dichos pozos proporcionarfan datos adicionales pars
cotejar los niveles piezométricos y ademds un control en las secciones del valle no oue
biertas por la red de piezdmetros,

En los meses recienbes se han perforado tres nuevos pozos profundos, EL prime-—
ro, de la Estacién Experimental, se perford hasta 52 mj; el segundo, PPl (Pisarewski) se
perford a 60 my el tercero PP3, a 26 m, Estos tres pozos profundos gervirdn como base
pera muchas de las cavecteristicas subberrdnecas descritas en este informe.

Inolineag de nivel del apua subterrdnes

Lios problemas de los niveles del agua subterrdnea han sido debatidos detalladae
mente en el informe de Auden. Se han realizado varios intentos de cambiar la configue
racidn de los niveles considerando sélo los pozos que no penetran las gravas subyscentes,
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Todos esbos ilntentos han proporoionado la misms conflguracidn general: la de uns ou-
beta con elevaciones de la superfiocie de agua subterrvdnes inferiores sl nivel medlo
del mar.

Se trezaron las isolfneas de lap olevaciones de la puperficie del agus subberryde
nes medidas por TTALCONSULT en 1959 y me obiuve una configuracidén de resultade semejan-—
to, o pasar del empleo de una wrefersnois diferente {GQuartine) como bage de las eleva-
olones, ' las elevaciones Quartine son 4,6 m més bajas que les que se ulillizan COmTmen -
te (IwﬁeMﬁ)y con el resultade gue todas results superioves al nivel medio del mar,

Actualmente s6lo existen datos suficientes para trazar niveles de agua subberpd-
nea en las cercanfas de ls Primera Btapa. DBetos resuliados se considervan velativamentbe
valiosos debido & la presencia de numerosos lentes discontinuos de nmateriales gruesos
gque dan origen & depdsitos colgados ¥y smemicolgados de agus subltervrduss.

Lag lesolfineas de nivel del agua sublerrdnes realmente representabivas sélo po~
drdn trazarse cuando se completben lom pomos wmds profundos y owende se oblengan informa-
ciones geoldpicas adicionales pera poder definir los acuifercs y acuiclusos, Actualmens
te no exisben datos para el dibujo de niveles en el margen de ln meseba meridional que
son necesarics pave determinar ls direcoidn del fluje bacis sl valle o s partir de &1,

Prograns explorativo actual

ElL progrema de explorvaciones que consta en el Capliulo 2 fue objeto de leves
alteraciones, Hn el Mapa 4 flguran las modificacicnes de ublecacidn de las perforacio-
nes exparimentales, gue obedecen al propdsito de desarvollar una seccidn. geoldgles
frangversal que ses mejor condrolada y normal al eje longiitudinal del wvalle cerca de
la Primera BEbapan. De las colnco perforaciones propuestas sdlo se han completado ires
hasta la fecha, con los resulteados que flguran en el Fequema L, ¥titulado Seceidn geolbe
gica transversal del Valle de Viedma,

Una de las perforaciones do prueba, denominads PPZ, estd programads en el plan
ds trabajos pars alcanzar una profundidad de 300 m para explorar la eventual existenw
cia de souiferos profundos dentro de la formacidn rionegrense. Ademds se sfectuardn
dos nuevas perforaciones: una cerca del asropuerito v obra al ossite de San Javier,

3

Datos de perme 1idad

Faltan datos de permesbilidad satisfactorios parse la zona del Proyecto., Algu-
nos tdonicos han efectuvado diversas deberminaciones de permesbilidad, pero se limitan
& profundidedes menores de T me

e han determinado los wvalores de permeabilidad en el Bajo del Juncal uwbilisan-
do el método de recuperacilfn de Barber ¥y se obluvieron resuliados que varian entre
759 x 10-3 en/s y 4,6 % 10-6 om/g, velores caracterismtivcos de las arenas arcillosas y
arenas finas limosas (acuiferos pobres). Fueron efectuadas también ocho pruebas de
tranenisibilidad con ol método de recuperacidn de Thels resultsado valores de T que
ogeilan entre 300 a 3 500 galones por dia por pie de ancho pars profundidades de 3 a
12 m. La informacidn al respecto se inoluve en el Capltulo L.

Lios sstudios realizados con el métode de porcolacidn de Baldyrev dlieron valores
de 1,5 m/di& hapda 12,7 m/ﬁﬁ&p valores que no parscen acordes con las ponas ensayadag,
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No se coutd con el 4iempo ni el equipo necesarios
i’ para efectusr nuevag o
bas que pudiervan ser mds representativas del total de los depdsitos soufferos, prue
Cuadro

PERMEABILIDAD RELATIVA DE VARTAS UNIDADES LITOLOGICAS
(en oxden menguante)

=~ Rodados patagénicos

- Dunas de arena

- Cantos rodados

- Depdsitos de la terrazs de Cubanea

Aluvién del Rfo Wegro (arenas y limos)

«~ Pormscién rionegrense

« Materiales piroclisticos en depdsitos dcusos

= Salinag

O oo el L [F] i) =2
H

- Depésitos arcillosos en bajos inundables

Doapdaito de agus subterrinea

Como primer depdsito de agua subberrénea puede considersrse el subyacente al
piso del valle, que se sxbiende desde la escarpads de la meseta norte hasle el scan—
tilado de la meseta sur, y desde la Booatoma haste el Ocdano Atldntico. las pruebas
topogrdficas sugleren que puede exitenderse aun por debajo del mar haste una distancis
congiderable, dado gue la plataforma continentel es plana y poco profunda,

ElL depdsito primario de agus subterrdnea alcanze une profundidad mdxima com-
probads de 25 m, como consite en los reglstros del pozo de la Estacién Experimental y
del poszo PPL, pero mon muy escasos los conocimientos de que se dimpone acerca de la
esonfiguracién de su base. Por debajo de la formacidn rionegrense existe un depdaito
gecundario, :

Los depdsitos sedimentarics estdn constituidos por arenas y pedregullos sobre
lechos rocosos (formacidén rionegrense en este oaso)y tipicos de las anchas planicies
de imundacién y de los grandes rlos,

La caps de arenas y gravas (cantos rod&doa) tlene un espesor de aproximadamen=-
to 18 & 20 m y estd cublexta por 5 a 7T m de materiales de fina granulometria, como @i
aillas, limos y arenas, més materiales pirocldsticos en la parte oriental de la zona.

Ric arriba de San Javier me hallan depdsitos mds gruesos del viejo Rio Wegro.
La superficie estd cublerta de suelo residual y aluvial. Existen numerosos meandros
abandonados y depdsitos redondeados de material arcilloso en bajos inundables que ine-
dican lugeres de concentracién de depdsitos ercillosos, donde las viejas defensas na=
turales son mds altas y estén compuestas de depdsitos mids Arenosos.
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Resumiendo, el depdsito primario de agus subtérrdnes es lavgo y angosto, y
abaroa algo mds de éO 000 ha. FEl espesor mdximo conocido ez de 25 m. DLog 20 m in-
feriores estdn compuestos de material grueso (cantos rodados), ¥y la seccidn spuperior
estd formada por materinmles finos del aluvidn del Rio Negro ¢ tova volcédnioa,

- La superficle estd cublerta por suelos cuya permeabilidad varia de moderads
& escasa, $e indican condiciones confinadas o semiconfinadas con algunas zonas de
aguas subterrineas semicolgadas,

Un ecdloulo muy general de la ocantidad de agua sublerrénea almacenada dentro
del depSsito primario serfs de 12,3 x 108 m s sobre la base de un espesor medio de
saturacién de 13 m ¥y un rendimiento especifico promedio del 12 por ciento,

Se demconoce botalmente la cantidad de agua smublerrdnea profunda dentro de
la formaocién rionegrense, Es posible que la cantidad de agua de esta Formacidn exce-
da en varias veces la cantidad contenids en los depdsitos superiores.

El volumen de agua subterrdnea que actualmente me utiliza en ol valle es su-
memente limitado, dedicdndose principalmentie al genado laner y slgunas cabezas de va~
ouno, Bl agua aprovechable me extrae con molinos gue, en su mayoria, me hallan en
bagtante mal estado por lo que se considera que la exitraccidn de la cuencae es minima,
como lo corrobora el esbudio de los hidrégrafos elaborados con los regisiros piezomé-
tricos (Ver. Gréfico 1),

Recarpa de apgua subterrines

Existen dos fusntes de posible recarga del depleito primario, a saber, el
Rio Negro que es la mds importante, y la filtracién profunda del agua de lluvia,

) El efecto de lam aguas del Rio Negro sobre el depdsito es poco aparente, .
observindose cierita variacidén correlacionads con el nivel del rfo Unicamente en los
plezdmetros adyacentes a 61, Hate efecto se observa btambidn en las cercanias de la

Cogpuerta de Berreaute, de donde se deriva el agua del rio para el riego de varios
kme,

In la parie meridional del valle, se produce una pequéﬁa reocargs por la per-
colacidn del sobrante de las precipitaciones recogido por numerosos pequenos drenes,
Estas apguas se infildran en los depbsitos de los rodados patagénicos o en pequeﬁo&
abanicos aluviales. Ia cantidad de agua agregade de esta forma ha de ser escasa, ya
que los hidrdgrafos no indican mayor zona de efecto,

La infiltracidn de las precipitaciones en suslos mds permeables es otra fuen—
te de recarga del agun subterrdnea. Muchos piezdmetros reflejan una reducecidn en la
conductividad eléctrica después de perfodos de precipitaciones fuertes o prolongadas,
agl como una elevacidn de los nivelss de agua. BEsta contribucién tampoco es conside~
rable, ya que los niveles del agua subbterrdnea no sufren grandes cambios,

También se ha tenido en cuenta la entrads subsuperficial cerca de la Booatona,
aunque,; por razones expuesitas mis adelante, se calcula gue es de pequena cantidad. Lag
pérdidas por infiliracidn de los canales no revestidos en las secclones superiores del
valle constituyen un importante aporte a la reserva de agua subterrdnea que en algunas
zonag pueden exceder el 30 por ciento.

" Bxtracoiones de agua subterrdnes

Como ya se ha dicho, la cantidad de agus subterrdnea extraida por bombeo, ac-
tualmente es mfnima, No se han notado depresiones por bombeo en ninguno de los mapas
de isoplesas elaborados hasta la fecha.



. En general, los hidrégrafos no acusan declinacién marcada del nivel del agua
subterranea.debido al bombeo. Hay unos 200 molinos para extraccién de agua dentro de
la zonas: a1 cada pozo preduce el promedio de 1 galdn por minuto dursnite un dia de 24
horas, 365 dfas al ano, la extraccidn anual serfa de 320 pies-acres (390 000mm3),

Vo se hag confeccionado mapas con el uso actual de suelos ¥ ubicacién de la
vegetacién riberena por lo cual es diffeil bacer un odloulo aproximado de la cantidad
. de agua subterrdnea consumida anualmente por la vegetacién nativa. Si sélo el 1 por
ciento de la zona total (80 000 ha) estd ocupada gor vegotacibn riberena y freatbfita,
el consumo de agua subterrdnea seris de 14,8 x 100 m3 por aﬁo, cifra que supera con
creces & la cantidad de agua bombeada, ILa descarga por ascensidn capilar puede ser uno
de los factores mds imporiantes de descarga de agua subberrdnea,

La superficie de la napa fredtica suele estar de 2 a 5 m bajo la superficie
terrestre, s bien sabido que la ascensién capilar en suelos de grano fino puede lle=
gar y aln sobrepasar los 4 m: cusnto mds fina es la granulometrfa del suelo mis alta
es la agcensidén capilar. Se han podido observar considerables inerustaciones de sal
debidas a descarga capilar, asociadas con toba volodniocs depositada por agua,

El drenaje subsuperficial del depdsito subberrdneo se considera insignificane
te por las sigulentes razonest

a) Si el drenaje subsuperficial fuera apreciable, la calidad del agua sub-
terrdnea no serfa tan inferior ya que habria una filtracidén natural con—
slderable, y seria similar a las aguas del Rio Negro, en términos de ho-
tal de sdlidos disueltos. ¥n cambio, la mayor parte del agua subterrd-
nea de la zong varia de salobre a salads.

b) Ia configuracién del lecho del ocdano en las cercanias del Rio Negro,es
muy plana, haciendo poco probable un afloramiento de los acuiferos del
Valle cerca de la costa. '

¢) En las cercanias del Bajo del Juncal, los niveles fredticos llegan hasta
2 m bajo el nivel del mar y los datos disponibles indican que esta situa—
cidn ha existido durante un tiempo considerable., De existir mayor grado
de continuidad hidrdulica entre el ocdano y el depdsito de agus subterrde
nea, el agua de mar ya habria entrado debido al gradiente hidrdulico in-
vertido.

El problema consiste en explicar la existencia de una depresifn en la superfi-
cie del agua subterrdnea, que cubre de 10 a 20 km?, ya que el consumo de agua‘subterré»

~

nea por la vegetacidn riberena y por bombeo es muy bajo,

La explicacién que parece razonable para esta condiocidn fisloa es la pérdida
de agua subbterrdnes por descargs capilar, o la existencia de un error en el sistema que
determina los puntos de referencia de los piezdmetros, aunque se ha afirmado que lo Ul=-
timo es muy poco probable,

Bouacidn del agua sublberrdnea

Al 1levar a cabo una investigacién de agua subterrdnea debe lenerse en cuenta
el &ﬁpeotb cuantitativo, aun donde la insuficlencia de datos obliguen al ipvestigador
a efectuer estimaciones de aproximacién, ya que las correspondientes ecuaciones son de
utilidad para un mejor conocimiento de las condiciones y comportamiento del agua sub-

terrdnea.,
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En pocas palabras, se trate de la sums algebraica de los volumenes totales de
carga y descarga igual e las varlaciones de los volumenes de asgua subterrdnea en depé-
sito, que pueden ser en més 0 Bn menos, :

Los datos disponibles indican que no ha habido cambio apreciable en la reserva
de egus subterrdnea durante lom 1Bltimos anos (1959 ~ Actualidad), Por lo tanto, los
voldmenes totales aportados deben haber sido casi iguales a los voldmenes totales eli-
minados, y actualmente el depdésito de agua subterrdnes debe estar en equilibrio con sus
inmediaciones,

Lo aplicacidn de grandes cantidades de agus del rio para regar romperia este

pauilibrio y se traduciria en un aumento tanto en la reserva como en la pérdida vpor
descarge capilar,

5o Calidad del Agus

General

Ninguna investigacidén de aguas subberrdnsas ez completa sin una consideracién de
la calidad del agua. La calidad quimica del agua dentro de la zona de estudio varia de
muy buens a imdtil,

El agua del Rio Negro es de muy buena calided, mientras que la mayoria de las
aguas subterrdneas son salobres o saladas., Bl agus subterrdnea ssociada .con la salina,
es casi salmuera (ver Cuadro 8),

Cuadro 8
TIPOS DB ACGUA

Tipo Concentraclén totel de sdlidos disueltos
. en ppm

Agua dulce 0 - leOP

Agua salada 1.000 = 10,000

Agua salobre - 10,000 = 100,000

Jalmuera Més de lb0.000

Galldad del apgus del Rio Negro

Les aguas del Rio Negro se analizan periddicamente en la Booatoma y en la
planta de purificacidn de agus deo Viedma., Los resulitados disponibles de las muestras
de la Bocatoma indican que en el periodo de mayo 1964 a ocotubre 1966, ls conductivie
dad eléotrica ha pasado de 0,117 & 1,01 mmho/eme, El cambio en la conductividad eléoe
trica estd en relacién general ourvilines con las variaciones de osudal en Primera
dngostura, ocorrespondiendo los valores més nltos a los candales mfnimos y viceversa.

Hl cardoter guinico general del agus fluvial os Ca H003m



Calidad del agua en relacién con las diferentes unidades geoldgicas

Le centldad total de edlidos disueltos, la aptitud del agua subterrdnes para
su uso, la relacidn eximtente con las distintas unidades -geoldgicas y otros caracieres
generales figuran en el Cuadro 9,

"Bl cardcter general ha sido determinado a base de los cationes ¥ aniones pree
dominantes, El total de mélidos disueltos ha sido calculado mediante la conductividad

gléetrica expresada en mihosy su apbltud para eluso ha sido determinada sobre la base de
la siguiente escalas

a) Uso doméstico 0 =~ 2,000 ppm
b) Regadio 0 - 2,000 ppm
¢) Ganado 0 ~10.000 ppm

Bl limlte mdximo para uso doméstice en la Argentina ha sido fijado por Obras
Sanitarias de la Nacidn en 2,0 gr/l. Bl limite de 2.000 ppm para el agua de irrigacidn
estd considerado por C.8. Scofield en “Calidad de Agua para Regadio® como agua de
Clase III, en que unas concentracidén elevada de uno de sus constituyentes principales la
hace peligrosa para riego, o por lo menos no apbte para la gran mayoria de los casos.

La mayor parte del ganado parece poder tolerar hasta 10,000 partes por millén
de sdélidos totales disuelios, sin perjuicio. BEs tolerable. tanto el cloruro de sodio
(NaCl) como el sulfato de magnesio (Mg SO4). Si la mineralizacidén es muy alta, generale-
mente se requiere un perlodo de acostumbramiento hasta que los animales se habitien al
agua,

Descarga del agua de drenaie

La ublcacidn de los puntos donde los canales de drenaje descsrgan al rio, debe-
rian ser considerados en relacldn con su influencie sobre la calidad del agus del rio,
y sue efectos sobre los usos del agua vio abajo de esos puntos, i :

fSeglin la experiencia de los expertos, el agua de drenaje puede exveder i~
eilmente el total de sblidos disueltos del agua de mar (35 000 ppm), de modo que una
soncentracidn de lam aguas de drenaje en el rfo cerca de un punto de congumo como es
Viedma, puede inubiliszer las aguas en épocas de emtlaje, ouando no haya volumen gu=
ficiente para su dilucién,

Temperatura del agua subterrdnes

Le temperatura del agua subterrdnea varia de 19 a 21°C dentro del Valle.
Numerosos estudios de las temperaturas de agua subterrdnea en otras partes del mundo
indican que la temperatura de aguas poco profundas (hasta 10 m) deberia exceder el o
promedio anual en aproximadamente 1 C. La temperatura media anual de Viedma es 14,6 Cs
gque es considerablemente inferior a las temperaturas obsgervadas de agua subbterrdnea.
9,N, Davis sugiere gue las aguas subterrdneas del tipo clorurado, normales a levemente
térmicas, pueden ser de origen congénito. Esta suposicidn parece adecuarse a la zona
en estudio.

Fuegntes de agua potable

Pentro del 1imite de Obras Sanitarias de la Nacidén de 2 gramos por litvo
(2,000 ppm) existen sctuelmente tres fuentes de agua potable en la zona bajo estudio.
8¢ conmidera que en el futuro habrd una cuarte fuente cuando se haya practicado un
largo periodo de irrigacidn,
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PROPIEDATES QUIMICAS DEL AGUA DEL VALLE DE VIEDEA

Profundidad Garacte- Conductividad S61idos disuel- ‘Aptitud para el
UNIDAD GBEOLOGICA de la mues- rigticas eléctrica, en toz totales | uso
tra, en m quimicas BEWO\QE aproz. en ppm

Formacidn Tionegrenss Cerca del limite supe-
{Pozo Bst.Experimental) 43,5 = 52,5 Wa C1 2,58 1,800 rior de uso doméstico.
Formacién rionsgrenss ‘ Dentro del uso domés=—

(Pozo PPL) 43 - 60 Na C1 1,93 1,360 tiec de 0.8.H.
Rodados patagénicos

{¥olino WO 2) 2 - 3 Fa C1 6,76 4.750 Ganado
Rodados patagdnicos

{¥olino HC 1) 2 - 3 Na C1 8,4 5.900 Ganado
Cantos rodados :
{Pogo Est.Experimental) 7 =25 Fa C1 16,7 11.700 Imitil
Depbsitos de terrasza
Cubanea {poasible filtra-
¢ién) Pozo VI 5. 5 = 10 ¥a mOow 1.8 1.260 Uso doméstice
mwwoowmmdom,nmmomwwmwOm
en medic dcueo.
{Pozo Zst. Zzperimental) & -« 5 Na C1 4,1 2.875 Ganado
Aluvidn Rio Hegro

{Pozo VI ww i1 Ha C1 S04~ 1,05 T40 Domdstico
Aluvidn Hico Hegro
{infiltracidn del vio)

{(Pozo VII 1) 7.5 Ca HCO4 0,4 280 Doméstice
Bajo del Juncal .

(Pozo p 13) 3 Fa €1 16,7 11.700 Todtil
Salina

{Pozc p 17) 2 Ha C1 115%,0 80.000 Imitil

. N\

Océans Atléntico Superficie Fa C1 50,0 35.000 Imitil
Rfo Hegro en Bocatoma Superficie Ca mmow 0,114 75 Calidad excelente
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Las aguas del Rio Negro son de la mejor calidad (75-100 ppm T.S,bes,pero aiendo
aguas superficiales turblas requieven coagulacidn, filtracidn y clorinacién,

Los pozos de agua en el aluvién del Rio Negro, en continuidad con el rio o en
las sdyacencilas de log canales que experimentan pérdidas considersbles por filtracién,
constituyen la segunda fuente (280-1280 ppm); la tercera se encuentra en los aculferos
de la formaclén rionegrense.

Bata dltima fuente no es tan segura como las dos primeras, aunque los egcasos
datos disponibles indican que a profundidades de 43 a 60 m =e encuentra agua subterrdnes
con 1.360 a 1,800 ppm T.8,D. La dnics incdgnits de esta fuente es el efecto que tendrd
el bombeo en relacidn con leos depSsitos de sgus salada superiores (11,700 ppm TS, Ds)e
Podria causar un movimiento descendente con una disminucién consecuente de su calided,

Otra duds es el efecto hidrdulico de los sistemas de empalme de la formacidn
Tionegrense, shotuardn como verdaderos comparitimentos aislados que impiden el movi-
miento lateral del agua?

Bstos interrogentes reguieren exploracidén adicional y prolongados ensayos
de bombeo anies de poder contestarlos seriamente, .

La cuarta fuente, indicada para el futuro, es la recuperacidn de la Filtra-
oién profunda del agua de riego. Seguramente se obbendrd agua de buena calidad con
pozos superficiales que penetren la zona inmedliata superior a los niveles actuales
de agus subterrdnea., Bombeados con cuidado, dichos pozos deberdn proporcionar el
ague pobtable que flote mobre el agua salada,

Esta fuente podria surtir de &gua buene & zonas donde no exista otra fuente
econdmica de agua potable, si se explota y aprovechs adecuadamente,

-

Ow Drenaje

El problema de drenaje dentro del drea bajo estudio es muy importante, A los
efectos de este Informe, el drenaje se define como el procesc de eliminacién del exceso
de agua en una parcela de tierra por medio de un flujo superficial laminar o en corrien—
te, y la eliminacidn del exceso del agua dentro del suelo por medio de un flujo hacia
abajo a través del mismo (dremaje subsuperficial).

Drenaje superficiml

Bl lecho del valle oa considerablemente plano y carece de sistema de drenaje
superficial natural, Hay muy pocas salidas de agua que actdan como tributarias del
cauce principal del ric. Algunas partes del lecho del valle se encuentran por debajo
del nivel del rfo y estaban expuesitas a inundaciones periddicas anites de la cons-
truceidn de las defensas,

Contemplando la continuacién del desarrollo de la regidén se ve la gran nece-
sidad de controlsr el drenaje superficial, y de proyectar la construccidén de una red
de drensje superficial adecuada, para proteger ia vida y la propledad.

Drenaje subsuperficial

Las condiciones del agua subterzédnea como se he indiocado anteriormente no se
prestan & la evacuacidn subsuperficial netural del excedente de agua de riego. lLas
zonas més permesbles tienen muy poca salida subsuperficisl y estdn cublertss por capas
de fina gramlometria con uns permeabilidad relativamente baja,

1/ Total de sélidos disueltos.
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Los niveles aotuales de la napas fredtica generalmente emtdn a une profundidad
de 4 m por debajo de la superfiocle del suelo y se mantlenen & esta altura, en primer
lugsr por efectos de la evapotranspiracidn de la wvegsiacidn y por la descargs por
asmocensidn capilar, La aplicecidén a la tierra de agua de »fo usada para el riego per-
turbard el eguilibrio actual, y la distancle entre la supsrficie del suele y la super-—
fiocle del ague disminuird,

Se calcula a grandes rasgos que existe una capacidad de depdeito de 12,3 = 107
nd en el corte de O a 4 m, dentro del drea total del Proyecto., Unos 16 x 10 mg estén
dentro de la Primera Etapa.

3 84 se supone gque el 25 por ciento de la capscidad méxima del sistema cenbral
de 40 m” por segundo se filtrard al depdsito subterrdnec con un escurrimiento contlinuo,
el espacio de depbsito disponible quedaria colmado en sdélo unos 140 dias.

Este ejemplo permite aprecisr que el problema del drenaje subsuperficlal es
critico, aun cuando las cifras tomadas para el ejemplo estuvieran equivocadas en un
factor de 10,

Algunos técnicos del Proyecto han preguntado si seris posible drenar el
excedente de agua de riego a un acuifero inferior, pero las informaciones disponibles
demuestran que no es factible sin bombeo, ya que el depdsito de agua subterrdnes parece
estar en una condicidén estédtica con poco o ningiin movimiento debido a la escase descarga
de ague por escurrimiento subsuperficial,

%1 bombeo de numerosos pozos de drenaje crearias més espacio de -descarga ¥y cau~
garie un descenso de las aguas en las partes mds arenosas de los acuiclusos. En las
zonas donde se ubican aguas subterréneas colgadas y semicolgadas, se necesitarén sluchos
drenes verticales de arena para originar un movimiento de descenso,

El uso de pozos de drenaje y maguinarias de bombeo tiene una evidente desven-
taja econdmica por los altos costos de capital y de operacidén que exigen, mds la obvia
desventaja de gque toda el agua bombeada tendrlia que ser desechada debido al elevado
contenido de sal (10.000 ppm T.S.D.),

Actualmente no existen valores fidedignos de los coeficientes de transmisibi-
lided y almacensmiento correspondientes al depdésito subterrdnesos sin ellos es impo-
gible calcular el mimero y la separacidn entre los pozos que serien necesarios para
regular el drenaje.

Debido a 1a escasa profundidad del agua subterrdnea, a la existencia, en al-
gunas gonap, de masas de agua colgadas o semicolgadas y al lnevitable aumento del ni-
vel de agua por efecto del riego, los técnicos consideran que el Unico método razonge
ble pare regular los niveles de agua subterrdnea serla un sisteme de canales y manjas
do drenszje con sus drenes de parcelas. Iste sistema solucionaria las necesidades de
drenaje superficial y subsuperficial,

Bl proyecto de dicho sistema es unae funcidn del riego; sin embargo, debe
notarse que debido & la granulometria fina de la mayoria de los suelos rio abajo de San
Javier, la separacién de los drenes de parcelas debe ger minima, a fin de aumentar el
gradiente hidrdulico y el flujo resultante hacia los drenes.

La mayor desventaja del sistema ss que no podrd mantener el agua subberrénes
debajo de los niveles existentes. TFl aumento de niveles de agua subiterrsinea causard
una mayor descarga cepilar, con la correspondiente acumulacidn de sales, lo que exigird

ggua adicional, en exceso de lo normal para el regadio, a fin de lavar dicha acumulaocidn
e pales,

Para disminulr este inconveniente, el sistema de drenaje deberfa ser instela-
do & la mayor profundidad que sea compatible con lo econdmico.
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Capitulo 4

SUELOS

1. Introducolidn

General

El cometido confiado a la Secolén consistié en deterninar las dreas regables
del Valle Inferior, clasificar los suelos segin su origen gendtico ¥y aptitud para el
riego, y colaborar con las demds Secociones del Proyecto en lo tocante w cultivos,
riego y drenaje. Al efecbo, siempre que fue posible, se profundizaron lag observa-
ciones hasta los 3 my, y se prestd pariticular atencidn al estudio de la salinidad ¥
slealinidad, y & la naturaleza de las sales solubles de los suelos,

La reglibn fue dividida en nueve Biapas, ocomo me puede ver en ol Mape 5, Xl
propésito de poner inmediatamente bajo rviege las tierrvas de la Primera Biape oxiglé
dar prioridad & los esiudios en esa drea, y relegar a un gegundo 4iempo log del resg-
to de la regidén.

Los trabajos realizados abarcaron sl reconocimiento de un drea total de
72 019,02 ha, gue deben considerarse aen dos parites distintas, a sabers

a) el emtudio de la Primera Etapa, con una superficie de 8 773,22 ha, en de~
talle, en escale de 1:20 000, y

b) el estudio del &rea restante del Valle, de 63 245,80 ha, a nivel semide-
tallado, en escala de 1:50 000,

Una vez olasificados y cariografiados seglin su origen genéiico y su morfologla,
se agruparon log suelos en oinco clases deo aptitud para el »iego. Debe hacerss notar
que osta clapifiocncidén me basa en el estado actusl de los suelos, que podrd modificar-
s una vez que éstos entén preparados para el regadio,

Bn general, los suslos tlenen buena aptitud para el riego, aparte de las limi-

taciones debidas & la salinigeoidn a que estdn sujetos debido & la oexintenocia de una
napa frefitica salina. o



Sin embarge, a excepcidén de la Serie Lomas 08.2, la salinizacién y aloaliniza-—
o%éq, sotuando desde abajo, afectan los suelos haste distanocias varisbles de 1a BUPOT =
ficle, pero rava ves alcanszan todo el perfil. Por este motivo, en gran parie del 4res
low suelom permiten el cultivo inmediato smin grandes trabajos de recuperacidén, aunque
debido a la napa salina el peligro subsiste y conviene dedicarle especial atencidn,

Eata irregular distribuoién de 1las sales en el terrveno dificulte la clasifios.
¢ibn y mapeo de los suelos ¥y la previsidn rvespecto a su comportamiento bajo riego, dew
bido a la Influencia que éste pucde ejercer gobre las propiedades fislcas, sobre todo
la permeabilidad., Pars aclarar estos puntos me realizaron anflisis guplementarios,
ensayos de lavado y algunas determinaciones de las propledades fisicas,

Le regidén ya habfa sido objeto de varios estudios, entre los cuales corresponde

mencionar los de R.E, Wydler y J.M. Casares, 19503 C.0. Boufils, 19523 T.E, Wydler,
19603 o ITTALCONSULT, 1960,

Deseripeidn de la regidn

La mona del presente estudio esid ubicada en el Valle Inferior del Rio Negro,
Provincia de Rio Negro, extendiéndose sobre la margen derecha del rfo., Desde la de-
sembocadura en el Océano Atldntico hasta los primeros terrenos a regar, mide cerca de
100 km, con un ancho variable de 6 & 12 km, terminando en la parte superior en una eg-
trecha faja de no mis de 3 km. i

Bl valle tiene una meccién transverssl en forma trapeszeidal y el rio corre cer-
ca de la barrvanca izquierda. BEn una posicién intermedia se halla Viedma, 30 km sguas
arriba de la desembocadura.

Bl drea estudiada estd comprendida dentro de los limites anteriormente establow

cidos por ITALCONSULT en 1960 y estd ubicada entre 40° 26% y 41° 03' de latitud sud, y
62° 48Y y 63° 40' de longltud ceste.

Fisiografia, relieve y erosidn

Fisiogridficamente se trata de un valle formado por uma terraza alta y una planlie
oie aluvial de aspecto general basfante uniforme y llano., Las cotas mds elevadas esge
tén situadasg al norte, en la terraza de Cubanea, y las mds bajas en el lugar denominaw
do "Bajo del Juncal', cerca del limite este del mismo,

Excepoidn hechs de las dreas ligeramente accidentadas por elevaciones y depre=
siones, la itopografia del terrenc es muy plana, -Los deolives en algunos lugares se
mentienen por debajo del 1 por mil, a punto de dificulbar el riegoj la pendlente gene—
ral del wvalle desde un extremo al ofro del drea, & lo largo del Tio, es de 0,25 por
mil en promedio.

Una. parte del &rea perteneciente a la planicie que se extiends juntg gl rio,
entre Viedma y San Javier, estd recortada por numercsag lomas de forma gemiciroular y
pamificadas irregularmente, que encierran depresiones llanas. Estas lomag son menos
pronunciadas y frecuentes en direocidn a la Cuchilla, Contiene algunas‘formaoxones
arenosas de microrrelieve ligeramante accidentado e irregular.
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La Terraga de Cubanea, situads cerca de la localidad del mismo nombre, ocupes una
posicién intermedia entre las tlierras bajas de aluvidn v las tierras altas de 12 memeta
patagénica, en la cual el xfo excavé el valle,

Bntre los varios faoltores modificadores de ls fisiograffa, la erosién afecia
los suelos en wmayor o menor grado en diversas formas, algunas veces con formaciones
de médanos inocipientess en oiras ha provocade la pérdida de los horvizontes A y B, en
grandes exltensiones, quedando el suslo desprovisto de toda coberburs vegetal,

Esta erosidn es una conseocuencis del pastoreo intenso en une regldén £rida, some-
tida a vientos frecuentes., DLas lomas son las superficies mds afectadas por hener un
guelo mas superficial, por esitar mds expuestas al viento y por ser alli que la vegeba-
oién encuentra mds dificulitad para regenerarse.

Geologia v meomorfologlia

Los antecedentes y datos de que actualmente se dispone no permiten conocer y
describir con precisidn la historia geolégica del wvalle. De todos los trabajos que
fue posible consultar, el de Alier (1951) es el que mayor nimerc de datos proporciona
regpecto al origen, formacidn y evolucidn del valle.

En este aspecto hay dos puntos que conviene considerar: uno es el que e refiew-
re a la formacidn y evolucidn del walle y oitro el que concierns a la naturaleze de los
?edimentoa>que lo formaron, o sea, la composicidn del material originarioc de los suslos

Esquema 2),

4 través de mu evolucidn el rio exoavd el valle en la planicie patagénioa que
se encuentra actualmente a 20 & 30 m sobre el fondo del mismo,

Sobre la formecidn mds antigua, la rionegrense (terciario), reposan log rodados
Tehuelehes (entrerrianc). Por lo tanto el rio en sus fases de erosién cortd la forma-
¢lién superficial de rodados Tehuelches ¥y las areniscas de la rionegrense (terciario Sl
perior). Del conjunto de las fases de erosidén y sedimentacidn, relscionadas con los
periodos glaciales e interglaciales que, a su ves, estdn relacionsdos con los movimien
tos eustdticos de subida y descenso del mar, resultd el actusl panovama del wvalle,

Asi, durente un perfodo interglacial, despuds de una fase de erosidn, se debe
haber formado sl deplsito de rodedos por arrastre de las aguas del vrio, Sobre estos
rodados hay una formacidn marina que empieza en la boca del rioc, junto al mary, y termi-
na & la altura de Ban Javier. Finalizados estos perfodos de ingresiones marinas, los
depdsitos fluviales comenzaron a cubrir la planicie,

A este manto de rodados, originado después de una fase de deposicién, debe per-
tenecer la terraza mis alte y mfs antigua, que denominamos Terrasze de Cubansa, de la
cual queda apenas una estrecha faja en la Primera Biapa, pero qus en Cubanea abarca la
mitad del valle, con une formacién que parece de origen glacial (Bonfils, 1951). De
hecho sus suelos se han formado en idéniicas condiciones a los de la meseta patagbnicas
sobre la capa de rodado revesitido de calcdreo asienta una capa arenosa muy caledrea,
mds o menos cementada y, sobre ésta un material btambién de origen glaocial, sobre el
cual se formd el suelo actual,

El resto del drea del wvalle estd formado por depbsitos fluviales ubicados en
cotas inferiores,
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El pancrams geoldglco se considere por lo tanto dividido bdeicamente en dos
formaocionesn:

9

Tervazs alta de deposicién (Terraza de Cubanea),
Depbaitos aluviales,

Ufilizando la clasificacidn y nomenclaturs de Fiek y Happ, Rittenhouse y Dobsgon
(Thornbury, 1954) para el Misisipi, los tipos de depdsitos enconirados en esta etaps
© ge pueden clapificar, con algunas modificaciones, de la siguiente manerat

A = Depdsitos de cauvces abandonados.
Dapdeiton de
la faja de B ~ Depésitos de albardones semilunares,
los meandros
¢ = Depdsitos de albardones naturales,
Depdsiton Depbuitos de
llanuras D Depboitos de derrames de llanuras alu~
aluviales deltaicas viales,
Depbsitos de B -~ Depdsitos de pantanos fluviales,
pantanos flu~
viales
Terrasns de ' P ~ Terraza alta o de Cubanea y depdsitos

Deposicidn y

ooluviales.

Acumulacidn

3

A continuacidn se indican las caracteristicas de cada $ipo de FTormacidéng

A -~

Depdsitos de cauces abandonados. Esta designacidn comprende los depdsitos
de meandros y los depdsitos de cauces propiamente dichos. Estos depdsitos
se encuentran junto al rfos en la serofotografia muestran una configuracidn
egpeclial, con numerosas curvas concéntricas en varias direcciones. Los
suelos formados sobre estos depdsitos mon de mediana evoluoidn,

Depdsitos de albardones msemilunares. Corresponden a lo que algunos aubores
llaman cuencas cerradas. Son formados por la depoaicién~da material alu-
vial dentro de Areas delimitadas por albardones de pequenocs o grandes cau-
ces divagantes anbtiguos. Las lomas, que consideramos como depbeitos de ale
bardones naturales de los pequeﬁoﬂ cursos que divegaron por la planicie,
fueron delimitando, durante la evolucidn del valle, ouencas cerradas donde
los depbsitos fluviales sge acumularon lentamente,
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C ~ Depbeitos de albardones naturales. Pavece que en las dliimas foses de evoe
luoidn del valle, Gal vez por ascenso del rfo, debldo & crecides o & las
mareas, se produjeron reducidos csuces que invadfan el valle. Las aguas
de estos oauces en sus movimientos arrastraron los sedimentos que por dege
borde se acumularon en sus mérgenes, originando de esta forma las lomas, de

acuerdo a las aerofotografins y los cories praciticedos transversalmente en
algunas de ellas,

D = Depéaitos de derrames de llanuras aluviales., Estos depdsitos parecen haber-
ge formado durante una fase mds moderna de la evoluoién del valle, por derrg
mes en que las aguas alcanzaban mayor velocidad, & juzgar por la naturalezs
de los sedimentos en que predominan lag arenas.

Por ocupar las cotas més eleovadasn ¥y por su microrrelieve muperficial pueden
parecer de formaclién eblica, pero la obeervacidén de conchillas a 1 m de proe-
fundidad indican su origen fluvial,

B - Depbsitos de pantanos fluvislesg. Bsta formeeién absroa lag dreas del valle
donde las aguag permanecieron estancades en forma de lagunas o pantanos,
debido al desvio del ocurso del rfo o a inundaciones posteriores PoOr Ccrecis
das de las aguas. Conpideramos gue peritenece a esita Fformacién todo el
Bajo del Juncal donde las aguas se manbtuvieron hasia hace poco tiempo mo-
bre la superficie del suslo,

F - Terraze alite o de Cubsnea y depdsitos coluviales. Bs la terraza més alta
del valle. Egta formacibén es basbante semejante a la Pategdnica, por preésen—
tar tamblén en la parite inferior de su perfil rodados revestidos de calodreo,

Climatologie

El clime de la regién se clasifice segin Thornthwaite (1948) y Burgos y Vidal
(1951)y como DB'2 da' )D: semifrido, B2:s mesotermal, d: nulo o pequelio exceso de agua,
&'t concentracién estival de la eficiencia térmica).,

Le temperatura media anual es de 14,6° ¢, siendo los meses nds calignteﬁ lqa de
enero y febrero, con 21,6° C y 20,3° €, respectiveamente, y los mds frios, junio, julic
y agosto con T,3° C, 7,0° ¢ y 8,3° €, respecitivemente. La temperaturas més elevada Te-
glatrada durante el periodo 1901/1950 fue de 43° C y la mds baja de =B8,30 C,

La precipitecién medis anual alcange 331,1 mm, y estd distribuida casl uniforme-
mente durante las cuntro estaciones. Le humedad relativa es dg 60 por ciento,

Vegetacidn

Aparte de las asociaciones vegetales de grados intermedios, pueden diferenclar—
ge 4 gponas carecterisbicas segin el predominioc de especies determinadass

1} Zone de tipo de vegetacién graminosa, con predominic del género Stipa, sien-
do las principsles la "paja vizocachera" y la "flechilla%, a las que se aQOWN
cian otras gramineas como "oola de morro" (Hordeum murinum) y "pasto salado

(Digtichlis epe)e
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Esta asocimcidn me extiends desde Cubanes hasta Viedma y el Bajo del Juncal
y se desarrolla sobre las series Pastor, Chsora, Uarcia, Crespo, Junoal,
Médumnos y Hueck.

2) Zons de vegetecidn de especies semjarbuativ&a y arbusitivas, tiplca de sonas
salinas. Predominan el "jume negro® (Suaeds divaricata), "jume blanco"
“pampa™ o "oachiyuyo® {Atriplex argentinum) y "salicornia® 2Salicoxnia
fruticosa), esociados con gramineas tales como "cola de zorro® {Hordeum
murinum), "pasto salado® %Distichlia 5p. ) ¥ Munco® o "junquillo salado®
(Sﬁorobolus 8pe}. En algunos sitios surgen poblaclones aisledas de Siivpa.

Bsta asociscidn se desarrolla sobre suelos de la serie Ve Verdn, que se
extiendes desde Viedma hacla la desembocedura,

3) Zona de vegetacidn de monie xerdfilo, con un tipo de asociacién conocida
como monte occcidental; se extiends en uns vaste zona del oeste argentine.

Predominan el "chanar" (Geoffroea decorticans), "jerilla® (Larrea divaricata
y Larres cuneifolia), "aipataco” (Prosopis alpataco), "mata sebo" (Monthes
aphylis), ‘"una de geto" (Chuguiragas urineces), 'molle" (Schinus sp, ).
fipiquillin® (Condalia microphylia) y '"matorro" (Cyolclepis genistoides)

Algunas gramineas diseminedas formen una pastura de baja densidad, Ia

formacidn de monte se desarrolla sobre los suelos de les series Barde y
Terraza,

4) ¥En determinadas &reas cercanas al rio la asocisoidn de gramineas se
sncuentra intercalada con manchas de “pichana® (Heterothalamus spartioides)

o de "unco (Sgorobolua Bp.) © “pasto aalado" (Distichiis ®p. ), indicadoras
de alta alcalinidad o salinldad,

La clasificacidn botdnice fud la indicada en los Informes de Wydler y
Casares (1950), Bonfils (1952) y Wydler (1960).

Uso actual de la tiexra

Bl mayor porcentaje del drea,que se puede caloular en um 80 por ciento, se dedicae
8 la ganaderia, aprovechandv los pastos naturasles y un 19 por ciento estd bajo cereales
de secano: trigo, avenas, cebada, centeno etc. Menos del 1 poxr clento se dedica s
pastures, frutales y horitelizas, bajo riego.

Ta morgen del vio estd ooupada por pequehas chamcras desde cerca de la Booatoma
haste unos 20 kw antes de la desembocadura del rfoy 1la mayor parte estd ubicads entre
la defensa y el rlio, por lo tanto fuera de la smone -de riego del Proyecto.

2o Hétodos de Trabaio

Métodos de gabinets y de campo

No siempre fue posible seguir los méitodos de trabajo normelmente establecidos
pars estos estudios., Ademds, ciertos inconvenientes imprevisitos obligaron a inderrumple
o altersr la sscuencls de las tareas a fines de presenter detos para ls ejecucidn de
las obras de risgo en la Primera-Btapa,

Asil fue que los trabajos de cartografia de suclos se smpezaron con observasiones
de campo y sin fotointerpretacidn en la Primera Fiapa y sélo mds tarde fué posible
revisarlos, BEn el dres restante se usd la Fotointerpretacidn combinada con observae
clones de campo, en la mayor medida posible.
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Se emplearon los siguientes medios d@ trabajos

Base cartogréfica: fotografiae séreas con las dimensiones de 22,5 cm x 22,5 cm
(abarcando un drea total de 500 ha), en la escals de 1:10 000,

Mosaicos con las dimensiones de 46 cm x 52,5 cm, en la misma
egcale de 1:10 000,

. Bastereoscopic de espejossaparato de industris japonesa, marca "TOKO MIRROR STEREOSCOPE"
con bindculo y esteredmetro accesorios.

Procedimiento carto. ‘todas las observacliones de campo anotadas en las fotografias

grdficos fueron volcedas en los moseicos (ya restituidos) y de estos
pasados al transparente, que sirvid de matriz. L& carts obiee
nida por este procedimiento en la escala dol:10 000, se redujo
después a la escala de 1:20 000, por medio del pantdgrafo,
Bobre esta carta se realizd la medicidn de las dreas, ete,

Observaciones de campo: 71ss observaciones de perfiles en campo se registraron em pla-
nilles de 26 x 34 om, con une faja & la izquierda de 2,5 cm
de ancho, para fijar muestras de suelo himedo. En campo se
determiné el pH colorimétrico, pero en las descripciones de
perfiles se usd el pH de paste que scusd valores muy semejantes,

Métodos de labormioric

Para le caracterizacidn de las muestras de suelos reunidas durante el recono-
cimiento se adoptaron los siguientes métodos de andlisis,

pH pagtas Todos los pH fueron medidos com un potencidmetro,generalmente de
Beckman modelo N, utilizando un electrodo de referencis de calomel y otro de
vidrio., Hate pH em el de la pasta de saturacién hechs de acuerde con lag normas
del “United States Salinity Laboratory™ de Riverside,

pH 1/2,5: pH medido en una suspensidén de 10 g de suelo en 25 ce de ague,
pH 1/103 pH medido en une suspensidén de 5 g de suelo en 50 ce de agua.

Calcédreos La cantidad de calcdreo se deduce del volumen de deido carbénico
liberado por el suelo por accidn del dcido clorhidrico .. 4 N, Estd expresado
en porcentaje de suelo fino secado al aire. '

Yegos El yeso es disuelto en agua, precipitado con acetona, cenbtrifugado, y
nuevamente disuelto. La medida de la conductividad eléetrica de esta Wltima
golucidn permite, con referencia a una curva patrdn, dar el porcentaje de yeso
en el suelo fino secado al aire,

Nateria orgénlica: Bl porcentaje de materia orgdnice se obtuvo multiplicando por
1,724 el porcentaje de carbono orgénico medido por el clédsico método de Walkley
y Black, que comprende le oxidacidén de carbono por el dicromato de potasio, y

la titulacidn por la sal de Mohr del exceso de dicromato.

Nitrdégeno: El contenido de nitrdgeno eastd expresado en unidades por mil de
suelo seco., 3Se mide segin el método de Kjeldahl: mineralizacidén del nitrdgenc
en forms de sulfato de amonio, desplazamiento de dicho amonio por hidrdéxido de
godio y titulacidn por SO4HZ2 N/2O del amonio recibido en dcido bérico,

Relmcién C/N: Se calculs expresando el carbone y el nitrdgenoc en tanto por
clentn de suelo seco,
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Oranulometria: Se expresa en porcentaje de la porcidn fina (o aes, de tameno
inferior a 2 mm) las cantidades de suelo inferiores a dos micrones, entre 2 y 20
micrones, entre 20 y 50 micrones, entre 50 y 200 micrones, y entre 200 y 2 000
micrones.

Se utilizaron muestras de 60 gr., La materia orgénica fue destruida y eliminade
con agua oxigenada y el suelo dispersado con hexametafosfato de sodio, Bn muchos
cagos fud necesario usar tamblén una dispersidn mecdnica,

"Los elementos finos (fracciones inferiores a los 20 micrones) fueron determinados
por el método del densimetro, y los elementos gruesos (fracciones superiores a
los 50 micrones) fueron determinados por tamizado. La fraccién entre 20 ¥y 50
micrones se obtuvo por diferencia.

El porcentaje de tierra fins se refiere a la cantidad de la muestra total que
paga el tamiz de malla 2 mm., Se indica 8d6lo cuando es diferente de 100, es
decir cuando sl suelo tiene concreciones o piedras de tamano superior a 2 mm,

Textura: Estas indicaciones se refieren al tridngulo de clases jexturales
adoptado por el "U.S, Department of Agriculture”,

Extracto de saturacidn: Se preparan la pasta y el extracto de saturacidn de
acuerdo con las normas establecidas por el "U.8. Salinity Laboratory" de
Riverside,

ELELLQB: Da la conductividad eldctrica en mmhos por cm a 25° del extracto de
saturacidén, Bsta medida da una idea de la salinizmacidn global del extracto
que aproximadamente esm 10 x OB, expresdndose en miliequivalentes por litro.’
Esta misma unidad se utiliza para cads uno de los aniones y cationes,

Ca y Mg: Son medidos por volumetrfes con el versenato., Utilizando el negro de
eriocromo T para calcio mds magnesio y el H,H,S.N.¥. para el calcio solo,

K y Nas: Son dosados por fotometria de 1llama.

Cl: BSe titula por volumetria con nitrato de plata en presencia de cromato de
potagio.

504 : Estd medido por turbidimetria del sulfato de bario con un fotocolorimeiro.

€03 y HCO3: Se miden por volumetria, usando a continuacion los virages de la
fenolftaleina y del anaranjade de metilo,

Complejo intercambiable: Se determina la capacidad total de intercambio y los
principales cationes que intervienen, Todos los valores estdn expresados en
miliequivalentes por 100 g de suelo secado al aire.

8: Is la suma de los valores relativos a los distintos cationes considerados:
Cay, Mg, Na y K.

Ca y Wg: BSe intercambian por percolacidn de suelo con acetato de sodio, dosados
en el percolado por el método del versenato. Fn el caso de suelos galinos se
hace una correccién para tener en cuenta la parte que se disuelve. En suelos
ricoa ¢n yeso es diffcil conseguir un valor correcto,

¥ y HNa: Se desplazan por acetato de amonio y el dosaje se hace por fotometria

de Tiama,

T: Capacidad de inteccambio. Bl sodio que ha saturado el suelo en la ssiurae
cién usadn para la maedide de Ca y Mg, a su vez se desplaza por percolacidn con
acebato do amonio y su cantidad se mide por fotometria de l1lama,
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Na/Te+ Egte valor expresa la cantidad de sodio de cambio en <]
capacided de intercambio, °n poreentaje do la

P205: El fésforo asimilable estd expresado en prmyes decir en miligramos de

anhfdrido fosférico por 1 kg de suelo. %e utilizaron los métodos de Truog ¥
de Bray y Kurtz,

Hum.nat: 1La humedad netural es el contenide de agua en porcentaje del suelo

. secado en estufay se midid solamente la de las muestras en que se determind
la densidad aparente,

Dens, ap: Densidad aparente de muestras tomadasm en cilindros de volumen cono—
cido,

Poros, tot.: Porosidad total, o sea, el volumen del egpacio libre entre las
particulas sélidas de suelo, expresado en porcentaje del volumen aparente de
la muestra,

ggm.gggggz Humedad de la pesta de saturacidén: cantidad de agua que hay que
anadir a 100 g de suelo, secado al aire, para hacer la pasta de saturacidn,

Hum., eq.: Humedad equivalente. Contenido de agua, expresado en porcentaje del
peso del suelo secado en estufa, del suelo despuds de haber sido sometido por
48 horas a una presidn de 1/3 atmésfera, Se utilizé el aparato de Richards,

P,M.: Punto de marchitez permanente, Contenido de agua, expresado en por—
centaje del peso del suelo secado en estufa, del suelo despuds de haber sido
gometido por 48 hores & una presidn de 15 atmésferas, Se utilizé el aparato
de Richards, '

Agua dtil:s Diferencia entre los dos valores anteriores,

Veloc. perc.,: Velocidad de percolacidén. Expresada en centimetros por hors,
Se mide sobre una muestra de 50 g que se prepara itratando de no destruir los
agregados y midiendo la cantidad de agua que percola durante una hora a través
de la columna de suelo bajo una carga constante,

Los Mapas

Mapa de suelos

In le representacidén de las series se usaron colores que se indican en la
leyenda que acompana al mapa de suelos., Para identiflicar las fases se utilizaron
simbolos que pueden sobreponerse & los colores. : 3

1a base cartogrdfics utilizade fué obtenida por copia directa de las fotografias
aéreas en la escala 1:10 000 ya referidas, reducidas posteriormentse & escale 1:20,000
por medio de pantdgrafo.

Durante le revisién de la Primera Etapa, las clases de suelos fueron verificadas
mievamente en campo, Se prestd especial atencidn al relieve y al estado de erosidn de

las lomas,

‘Mapa de apbtitud para el riego

La carta de aptitud para riego fué eleborada & partir de la carta de suelos
(escala 1320 000) para la Primera Etapa, y le carta de suelos de las restantes etapas

en la escala 1:50 000.
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Bn general, & cada una de las seriee correspondid una clage de aptitud, Sin
embargo, al considerar las fases y otras carascteristices, surgld la necesidad de
degplazar suelos agrupados en una misma seris a clases distintas,

Los factores considerados fueron la topografia, el drenaje, la erosién, la
deposicidn de materiales, las inundaciones y la ublicacidén de las parceles.

Las clases fueron representadas en la carte mediante colores de conformidad
con 81 "Burssu of Reclamation Manual® (U.S. Department of the Inmterior, 1953):

Clagse 2 -« verde
Clase 3 - azul

Clase 4 -~ marrén
Clage 5 « rosado
Clase 6 - gin color,

Con respects a las deficiencias dominantes de cada clase, que comstituyen las
subclases, se adoptaron los siguientes signos: 8,  y d, correspondientes respecti-
vamente a las deficiencias de "suelos", "topografia®™ y "drenaje",

La superficie de las clases y suboclases se caleuld mediante el empleo del plaw
nimetro. Los mapas van agregados como Anexos en un volumen separado.

3 Suelos

Oripen y Evolucidn de los Suelos

El origen y evolucidn de los suslos del Valle se presia a estudios profundos
vy & interpretaciones muy complejas, Bs necesario snalismar los factores de formacidén
¥y evolucidn que tienen importancia para el estudio de su clasificacidén, manejo, recu-
peracidn y cultivo,

Bl conocimiento de las caracteristicas y profundidad de la napa fredtica es
también de primordial importancis para la clasificacidén del suelo en cuanto a salinidad

¥ alcalinidad, y para la interpretacién de su comportamiento y la orientacién de su
recupsracidn,

En la apreciacién de la formacidn y evolucidn de log suelos se considers separa-
damente los suelos formados a partir de la Terraza Altzs y de los depésitos de aluvidn.

Los suelos desarrollados en la primera formacidn son de caracteristicas siero-
zémican: suelos grises de itextura gruesa, franco arenosa, o textura media, franco
limosa, con poce materies orgdnica, horizontes subsuperficiales (de 30 a 90 cm) muy ricos
en calcdreo, con escasos rodados en todo el perfil, hasta pasar a una capa de rodado

abundante, cemenbtado por material calcéreo y meszclado con proporciones variables de
arena gruesa,

Entre los factores de formacidn de los suelos tienen especial importancis el
material originario, el clima, la vegetacién, la topografia, el tiempo y el hombre,
La topografis cuenta también como un elemento de valor, especialmente en el proceso de
degradacidén de estos suelos, Los procesos de formacidn parecen desarrollarse en forma
gemejante para todas las series aluviales pero, seglin su antiglieded, se presentan
actualmente en distinios grados de desarrollo,

De maners general la Ultima deposicidn de los materiales arrastrados obedecid
a la topografia del Valle y, de acuerdo con la velocidad del agua, los sedimentos de
diferentes tamanos fueron depositados en diamtintos sitios; sobre estos depésitos se
originaron los suelos actusmles,
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La divagacién del rfo y sus brazos dié lugar a un complicado dibu
albardones, albardones semilunares vy pantanos fluviales. P Jo de meandzos,

N Los suelos @@ albardones (lomes) y de albardones semilunares tienen como mate-
m}al originario sedimentos mis finos, franco limosos, arcillo limosos, o ambos PLOVE
nientes de una deposicidn més lenta. ’

Las llanures aluviales o desbordes presentan materiales predominantes de
textura media o gruessa.,

., . . .
@n formaciones de pantancs fluviales los materiales depositados son de textura
franco limosa o arcllle limosa,

.En los lugares mds cdéncavos y de mayor humeded, donde la vegetacidn natursl
pr0porc;on6 mayor cantidad de materia orgénica, se originaron suelos mds profundos ¥
con horizontes mejor definidos, como es el caso de las series Chacra y Pastor,

La variacidn de la profundiad de los horizontes estd estrechamente relacionada
con la pendiente y las ondulaciones del terrenc, & lo cual se debe la gran dificultad
que fue necesario superar para realizar la clasificacidén y cartografia de esos suelos,
Ligeras ondulaciones del terreno, casi imperceptibles a la visia, son suficientes para
hacer cambiar de serie,

s conveniente también hacer notar la irreguler distribucién de lam diversas
capas de materiasl originario; muchas veces estas capas de espesores variables entre
algunos milimeiros hasta varios decimeiros se distribuyen en forma muy irregular en el
subsuelo.

En general, el procesc de formacién de los suelos del Valle provenientes de
depdsitos aluviales, estd influenciado en profundidad por las condiciones de humedad
digtintas de las del clima, :

Normalmente a partir de 100 a 120 cm, la existencia de moteado ferruginoso o de
concreciones de hierro, denota precaria aireacién, ‘ '

fin la parte superior se desarrolld un suelo rico en humus, ciertamente durante
una fase en la cual las condiciones de humedad permitieron el desarrollo de uns pradera.
Segin Ater (1951) siguiendo a esta pradera y una ves terminadas les condiciones de
humedad por el descenso de las aguas, la planicle fué invadida por climas mds secos,
evolucionando la flors de pradera a estepa, pero los suelos ya formados mantuvieron sus
caracteristicas,

Una vez mprimide la influencia de las aguas fluviales, las condiciones climd-
ticas dridas fueron las inicas que pasaron a dominar la evolucidn de los suelos, Debido
a estas condiciones se nota en el perfil un horizonte de mayor scumulacidn de sales,
principalmente carbonatos, a profundidad variable de 50 cm a TO cm, raramente pasando
los 100 cm, Esta acumulacién se esiablece genevalmente en el horizonte B3, de irangi-
cibn, abarcando algunas veces el Cl,

La interrupcidén de las fases de deposicidn originé en algunos lugares la forma-
cibn de dos o mfés horizontes enterrados, normalmente de espesor no mayor de 10 a 15 em.

Como factores que intervinieron en le evoluocidén del suelo se debe mencionar la
accién interdependiente de la erosidén y la coberiura vegetal, debldas de la accidn del
hombre.,

En suelos muy pastoreados o cultivados la accidn erosiva del viento se hace
gentir, principalmente en perfodos de sequia, arrastrando los horizontes super?ioialee
y dejando al descubierto los horizontes inferiores, algunas veces.hasta el horizonie C
como, por ejemplo, en la serie Lomas. En los sueloa que quedan desprovistos de vegetadidn,
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la formacidén de una costra implde la penetracidn del agua y maniiens secos los horizontes
superficialens, lo que ocoadyuva el ascenso capilar., De esta forma las sales se acumulan
en la superficie, Loz carbonalos o el yeso ocasl slempre presentes, son visibles en
forma de conoreciones o nddulos, a veces en grandes cantidades.

Asi es como el pastoreo excesivo, al destrulr el revestimiento vegetal, favorece
indirectamente la degradacién de los suelos, modificando las condiciones de humedad, e
induoiendo por eso la salinizacidn,

" Las sales son un factor de formacidén y evolucidn de los suelos que, cuando
ocurre, pueds considerarse que prime sobre todos los otros. Su forme e intensidad
determinan por si solas la clasificacidn utilitarie de las tierra en muchom casom.

Loz tenores elevados de salinided limitan la vide de las rsices, de manera que la
profundidad a que ocurren en el suelo determins la profundidad efectiva, elemento gue es
importante considerar en la clesificacién utilitarie.

La salinidad y alcalinidad generalmente disminuyen con la profundidad dejando
las capas superficiales més o menos libres de sales hasta profundidades variesbles, De
este modo la afectacidn por sales se manifiesta por menchones irregulares de diferentes
grados de toxicidad para los cultivos,

Le existencia de una napa fredtica salina enitre 3 y 5 metros de profundidad ha
contribuide también a la salinizacidén del perfily en trabajos anteriores ya se ha
hablado de esta influencia, Bs lo que sucede, por ejemplo, en la Btapa VIII donds la
napa fredtica es muy salina y casil estdtica (Wydler, 1960).

Clagificacidén de los suelos

Se estaliecieron seis grupos de suelos, geguin la formacidn geomorfoldgica de
cada unc. Reparitidos en esltos grupos se caracterizaron 14 series que sirvieron de
unidades. de mapeo, que se describen a continuacidén., Sus caracterimticas figuran tabu-
ladas en el CuadroclO44 y B. Los perfiles de las series se pueden apreciar en el
Esquema %,

A = Buelos de depdsitos de cauces abandonados

Serie San Javier (10.2) Suelos pardos a pardos oscuros, franco limosos,
sobre materiales franco limosos o franco
arenosos, moderadamente bien drenados.

Serie Vialidmd (11.3) Suelos pardo gris & pardo pdlido, arenoso
francos a franco arenosos, sobre arena gruesa o
rodado, bien a excesivamenie drenados,

Serie Cubanea (12.2) . Suelos gris parduscos a pardes, franco limosos
a franco arcillo limomos, sobre materiales
normalmente franco limosos, pobremenie drenados
en gran porcentaje del 4rea,

Serie Ya Verdn (13.2) Suelos gris parduscos, franco limosmos a franco
arcillo limosos, sobre materisles franch
limosos, pobremente drenados,

B - Buelos de devndsitos de albardones semilunares o cuencas cerradag.

Serie Pastor (01.1) Suelos pardo oscurcs a gris oscuros, franco
limosos a arcillosos, sobre materisles franco
limosos a franco arenosos, moderadamente dre-
nados,



Serie Chacra (02,1)

Serie Médenos (07.2)
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Suelos pardo gris oscuros, franco limoscs a
arcillosos, sobre materiales franco limosos,
moderadamente bien drenados,

Suelos pardo grisdceos, franco limosos &
Tranco arcille arenosos, sobre materisles
franco limosos & franco arenosos, moderada
mente bien drenados,

Suelos de albardones naturales de cauces anbiguos

Serie Lomas (08.2)

Buelos erosionados, gris clarom a gris
pardusco claros, franco limosos sobre mate-
rial franco limoso, moderadamente bien dre-
nedos.

suelog de derrames de llanuras aluviales

Serie Garcia (03.2)

Serie Crespo (04.3)

Suelos de pantanos fluvieles

Serie Juncal (06.1)

Serie Hueock (09.1)

Buelos gris a gris oscuros, franco arencsos
a franco arcillo arenosos, sobre materisl
arenogo franco s franco, blen drensdos.

Suelos pardo grisdceos, franco arenocsas,
sobre materiales normalmente franco arencsos,
bien drenados,

Suelos pardo grisdceos & pardo grie osouros,
franco arcillo limosos a arcillo limosos,
sobre materisles franco limosom o franco
arenoscs, moderadamente bien drenados a
imperfectamente drenados.

Suelos gris oscuros, franco arcille limosos
a arcillo limosos, sobre meteriales franco

. limosos a franco arcillo limoscs o arcilloesos,

pobremente drenados,

Suelos de la Terraza alta o de Cubanea

Serie Barda {05.3)

Serie Terraza (14.2)

Suelos gris pardusco claros, normalmente
franco arenosos,medianamente profundos,
sobre materiales calcéreos, bilen drenados,

Suelos pardos & pardo amarillentos, francos,
algunas veces franco a franco limosos, sobrs
materiales frances a franco limosos, mode-
radamente bien drenados.

Por tratarse de suelos de origen aluvial, su ublcacidn en los sistemas mbn-
dinles de olasificacidn resulta muy compleja, y es diffeil y poco meguro infentarla
en bame a los elementos de que se dispone para este trabaje. Por estaavrazcnes DB
rocidé mig razonable esbablecer la clasificacidn de acuerdo al palsaje natural.
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Cuadro 10 B

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LAS SERIES

EUVEBLOS DE DEFOCEIT0CS ALUVIALES
Sslo Subgusls Glass ds B 4 P s
e .. ot o T Material Topogra= Mwmwmum titud paras MMM&WMWMMMM
Geomorfologia  Serie X H¥adre £ia Golor Textura Toxtursa internc riego predo~ - _ . *
minante ) )
Depdsitos de Lomas Aluvidn Lomas Grig cla~ Franco lie Franco li- loderads o 4 = 6 Salinidad,
albardones {08.2) ro & gris moss & mosa o may lendo alcalinidad,
naturales . varduzco franco are-  Ifranco are- arosidng
alaro nose ness topografia
. Depbsitos de Garcis ks Plana Grig oscu-  Franco ar= Franco li=  Moderado a 2 =3 Erogifn
darvames de {03.2) ro g gris eillo are- nosa & répide
llanuras alue- nogsa france
wisles arsness
Grespo L Hleveda Pardo gri- TFrance are- Franco are~ Répido a2 2 =3 Topogratfia
{04.3) ligera~ sdceo nosa nosa moderade
mente
irregu~
laz
Depésitos de Juneal - " Plana Gris osou~ Franco ar— Francoe li- Hoderado Sedemd Erosidn
pantancs flu-  (06,1) {cbnoa~ ro & parde oillo li- moza
viales va) grisfcee’ mosa
Hoeck @ Plans Gris muy Franco ap— Franco 1i= Hoderado 3 Topogratia
{09.1)} {efnea~ oscure cilic 1i— mosa &
va) ROSE & ar- frenco ar—
¢ille limo=  oilloss
88
Terraza alta Barda Terraza Ligera=- (rig clarc  TFranco arvs= Francoe a Hoderado & 3 =4 Erosidn
¢ de Cubanea {05.3) alta, ro- mente a grig nosa franco are- répide
dados con ondula~  parduzco noss ’
caledrec dag lu- clarve
gares
altos
Terrazs * Ligera—= Paxdo & Franca Franca Moderado a 3 =5 Erosidn
{14.2} mente on~ varde gris Llenbe
dulado; & pardo
lugares  amarillens
bajos o

FOTA:

¥ SBubsusle loz resiantes horizontes C.

R

Buelc se considers el ¥YSolum® y Subsuslo los horizonies €y en la Serie {08.2) consideramos suelos los primercs 20 om




mumérica de tres cifram:
orden en que fueron encontradas; la dltima

-3

Descripoidn de las Series v Fages

Series

Para los trabajos de campo y archivo se emplearon planillas con una designacidn

las dos primeras indican el nimero de la serie de acuerdo al
cifra, separads de las dos primeras por un

punto, indica la textura media del perfil del suelo, indicando el ndimero 1 textura fi-

na, 2 textbura media y 3 texiura gruesa,

Asi, la merie 02.1 que ocorresponde & la serie

Chacra, fue la gegunda que se encontrd y es de textura fina.

BeTies.

7

Bn algunos camos el origen gendtico determinado a trevée de la observacién de
log horlzontes profundos (material originario) contribuyé para la clasificacién de las
Los suelos de weries muy semejantes en los horizontes superficiales, me pre~
pararon debido principalmente a diferencias encontradas entre 1 ¥ 3 metros, por ejemplo,
las series Pastor y Chacra, y Cubanea y Ya Verdn.

Fages

Adends de las series, surgid la necemidad de considerar fases:

a)

Fagses de profundidad: (solamente en la serie (02,1) Chacra),

Fage 13 poco profunda: solum &/ menor de 40 om,
Fase 2: profundas golum mayor de 90 cm,

Tases de erosidn

Fame 1:¢ ligeramenbte erosionada., Comprende los suelos que pueden ser ubili-~
zados min grandes diferencias con los suelos normales de la misma
gerie; son fdcilmente recuperables con los cultivos comunes,.

Estdn en estas condiciones los suelos afectados hasta parte del
horizonte A o hasta parite del B

Fage 2: moderadamente erosionada. Incluye los suslog que pueden recupe=—
rarse con log culbivos comunes, pero cumpliendo un mayor nimero
de aﬁog, o mediante cultivos mejoradores en menos tiempo, Abarca
guslog cuya erosidén alcanza parte imporitante del horizmonte B.

Fase 33+ Ffuertemente erosgionada. Agrupa suelos en log que el horizonte C
aflora a la superficie, pudiendo presentar vestigios del horizon-
te B (BB). Su recuperacidén exige btrabajos mds largos y costosos,.

Otras caractericticas:

A - Relieve

Ha gido necesario congiderar el relieve debido a la existencia de una
extensa drea ocupada por lomas y zanjones. Las lomas gé distinguen por
1a forma en que se destacan mobre el nivel general del terrenc, o sea la
gobresalencia, que pueds presentar los grados siguientes.

a) Relieve levemente sobresaliente: con relieve no superior a 30 om,

b) Relieve moderadamente sobresaliente: con relieve comprendido entre
30 y 60 com aproximadamente,

¢) Relieve fuertemente sobresaliente: con relieve guperior a 60 om,

Conjunto de los horizontes A y B.
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B - Bropidn odlioca

Tos sitios en donde achbusimente se verifica gran acbividad eflica se gena~
lan en la carita con simbolos apropiados,

¢ ~ Deposicidn ebdlioca

Lo arena volada de los lugares expuestos a los vientos se acumula o amonto-
nay dificultando el cultivo o exigiendo nivelacidn o remocién., Cartogrdfi-—
camente me menalan con simbolog adecuados sobre las dreas afectadas,

Se utiliza la designacidn gendiica de los horizontes del suelo mediante le-
tras (Soil Survey Manual, 1951), aunque su empleo en suelos de origen alu~
vial sea discutible debido a la compleiidad proveniente de la sobreposicidn
de los procesos geolégicos y de Tormacidén del suelo,

Sin embargo el estado de la evolucibn de los perfiles y la ventaja de su
utilizacién para identificacién y comparacidn de suelos es suficlente pare

justificarla, sunque no sismpre corresponda con precisidén a los conceplos
sstablecidos,

Conviene también aclarar algunos puntos sobre los cuales existen dudas en
10 qus Tespecta a la nomenclatura de algunos horizontes. Asi el horiszonte
A de las series de origen aluvial muchas veces ge presenta estratificado,
lo que sugiere acumulaciones posteriores de origen aluvial o e8lico, o am—
bos (Atier, 1951). '

Pero la accidn de las rafces enmascara su agpecto y aunque pueds no ger ge-
néticamente un A, debido a estas influencias lo consideramos como Hal, Cuan-
do estd removido se lo designa Ap.

HOTA s

La salinidad y aloalinidad se consideran peligrosas cuando los suslos acu~

gan nds de 8 mmho/em a 25© €, y mds de 15 por ciento de sodio de cambio,
regpectivamnente,

Por suslos Que necealtan recuperacidn se entiende los suelos con salinidad
0 alcalinidad peligrosa en los primeros 20 om del perfil, que por tal moti-
vo no pueden cultivarse gin previa recupsracidén, ILos suelos no afectados a
profundidades de 20 em o mds pueden culiivarse con oultivos de raifces poco
profundag,

4o Clagificacidn de Suelos segin Aptitud para Riego

Métodoa usados

In bape al mapa de los suelos y al conocimlento de Ila topografia y del drenaje,
se agruparon los suelos en clases de apititud para zmiego (U.S. Department of the Interiory
Bureau of Heclamation Manual, 1953). Para tal fin se tomaron en consideracidn las oa-
racteristicas del perfil del suelo, la topografiam y el drenaje (ver Cuadro 11).

les principales caracterisiicas del suslo consideradas fueron:

Lo profundidad efective o mea, el conjunto del suelo y subsuelo hasta donde
las raices puedan peneirar y vivie,



CLASIFICACION DE LAS TLERRAS PARA RIEGO

SUBLOS

CLASE 2

CLASE 3

a
£
0
5]
S

CLASE 5

CLASE 6

TEXTURA

PROFUHDIDAD

2l rodado

a la zona de calcdrso
penetrable

Franco arenosos O are-
nosos permeables

150 cm o nés

2l material impermeabls 200 cm o més

SALINIDAD Y/0
ALCALINIDAD

Suelos libres de sales
¥ sodio o con salini-
dad y/o alcalinidad
peligrosas (mds de

8 ambos/on 2 25° C ¥
mds de 15% de Na de
cambio) & mds de 50 om
de profundidad.

Estos valorss pueden
excaderse en clerio
porcentaje del drea o
ser més elevados en
suelos permeables.

Pranco arenosos 2 arcillo-

sos o arcille limosos

130 ecm o néds
50 a 70 em

130 om o mis

Suelos libres de salss 7
sodio o con salinidad y/o
alcalinidad peligrosas
(mds de 8 mnmhos/ca a

25° ¢ v mds de 15% de Ha

de cambic) 2 mds de 30 &
40 cm de profundidad
(normalnents a 2és de
50 cm), pudiendo sxcedsr
estos wvelores en 5 a 1G%
del drea, 0 en suslos per

meables.

Tisrras gue sxigen iraba-
jos de recupsracidn antes
de somstserlas al riego:

~ Suslos con salinidad
/o alealinidad peligro-
sas {mds de 8 mmbos y/o
més de 155 de Sodio de
cambio) en los horizontes
superficialas y por asc

requisren lavado y recupe-—
razidn por plantas mejora-—
doras y gque por estar den-

tro de grandes 4dreas ds

suslos de clase 2 § 3 jus-

tifican su rescete (48).
- Suelos en condiciones
similares 2 los aaterio-

Tierras de apiitua dudo-
sa que Tagquisren esiudios
de mids detalle para:

- Doterminar si las dreas
de clase superior inclui-~
das dentro de dreas sali-
nas y/o alcalinas son su-
ficientemente grandes pa~
8 aprovecharlas.,

~ Determinar si el rescaw
te de las fierras muy sa-
lines y/o alcalinas {mis
de 8 mmhos y mds da 15%
de Wae de cambio en los
primeros 20 om del suelo)
v de baja permeabilidad
o8 factible econdmicamen=
te en las condiciones acw
tuales (5s).

- Suelos en las condicio~
nss de los antseriores pe~
ro an sitios de topogra-
fie irregular o coriedos
por zanjones (5st).

Tierras no apreopiadas
para el riego:

-~ Tisrras con roca o
rodado a la superficie
O MUY COIrca.

~ Tierras formadas por
=édancs elsevados.

- Suelos muy salinos
%\o alcalinos a la su~
perficis.

- Tisrras muy elsvadas
o & las cuales no se
les puede suministrar
agua,

- Zanjones ¢ iierras
muy bajas y de pequena
4rea y accidentedas.

- Pequenas parcelas den—
fro de grandes dreas no
arables.

TOPOGRA

res con slevacionss o de-
presiones z4s acentuadas
(4st),
FIA

PENDIENTE Suave Suave o moderada Irregular o sobresalien=— Irregular o sobresalien=
e e
SUPERFICIE Ho reguiere nivelacidn Puede exigir nivelacién Hivelacidn més costosa La nivelacidn cuando es
costoss pero a precio econdmica- que en las clases 2 y 3 exigida sstd dentro de
mente faciible. pero justificable. los casos anteriores.
COBERTURA Granineas Gramineas o monte de ar— Craninaas Greminess
vusios de fdoil limpiesza.
DRENAJE
Erige drenaje Exige drenaje Exige drenaje Exige drenaje

DREFAJE
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La_salinidad y alcalinidad que, debido a la forma en que afectan el suelo,
desde abajo haoia arriba, pueden delimitar temporsriamente la profundidad
efectiva,

ElL rodado, el calcdreo abundanite y la compacitacién fusron tomados en cuenia
también como factores limitantes de la profundidad efectiva.

Se dediol especial atencidn a la sslinidad y alcalinidad deblido & la irregula~
ridad de su distribucidn en el terreno en relacidn a las meries. Ia correls-
oibn entre la merie de suelo y la salinidad y slcalinidad, cvando existe,
sirve para ubicar la serie en la oclage de aptitud, de acuerdo al grado de
afegtaciém o al porcentaje del drea afectads (ocuando ésta se puede debermi
nalj e

Hagta cierto punto, la observacidn de la vegetacidn permitid estimer el grado
de salinizacidn y alcalinizacidén del suelo, por medio de las especies indicew
doras, o por el distinto aspecto vegetativo que presentan esas u obtras plan-—
tam,

81 pare clasgificar los suelos ge tomaran al pie de la letra los 1imites esta—
blecidos en la literatura de la disciplina para salinidad y alcalinidad peli=-
grosas, la mayor parte de las tierras del drea parveceria poco apta para el
riego. '

Poro sl me considera la profundidad en que se manifiesba la galinidad, este
concepto puede establecer nuevos criterios segin los cusles deferminar clases
de suelos de distintas.profundidades efectivas, tomando como factor limitati~
vo de la profundidad la existencia de un horizonte muy sgalino o alcalino,

En la clasificacidn de los suelos para riego no se consideraron los problemas
de drenaje relativos a grandes dreas, como todo el Bajo del Juncal , por esti-
mar que se trata de problemas de ingenierfa cuys solucién, segun su costo, de~
cidird si han de incluirse o no en la zona de riego. Bste aspscto se conside~
ra golamente en el mapa semidetallado de la ¥bapa VIII,

Claseg y Subclases de aptitud pars el riego

Clages

Las tierras abarcadasg en este Proyecto fueron ubicadas en oinco clases, a sa-
bery, 25 35 49 5 y 6, en que la salinidaed y aloalinidad constituyen el factor Llimita
tivo de las Clases 4 y 5. IEn la clasificacidn se consideraron también las siguientes

subclasens 28, 2a8t, 3s, 38d, 48, 4st, 58, 58t y 6t. Las superficies de los suelos
de cade une de lag clases figuran a continuacidns
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Guadro 12

CLASES DE APTITUD PARA EL RIECGO, EN SUPERFICIES

‘ Primera Area ;
Clages de aptitud Etapa " restante totel
ha, ha, ha
Clase 2: Suelos de buena aptitud 2,042,76 1.619,5 3.662,26
T para el riego, (23,28%) (2,569%) (5,08%)
Clagse 3: Suelos de mediana aptitud 5.096,32 41,315,8 46.,412,12
‘para el riego. (58,10%) (65,32%) (64,44%)
Clase 4: BSuelos que exigen trabajos 1.286,54 1.897,5 3.184,04
de correccién, con posibilida- (14,66%) 3,08% (444%%)
des conocidas de efectuarlos, 3,00% '
Clase 5: Suelos que exigen estudios més — 16.395,6 16.395,60
detallados para determinar su (25,92%) (22,71%)
aptitud para riego,
Clase 6: No regables 319,72 2.017,4 2.337,12
T (3,645) (3,28%) (3,25%)
¥o cartografiado 27988f — 27,88
(0,32%) (0,049)
TOTAL 8.773,22 83.245,8 2.019,02

Clase 2 -~ Incluye suelos ligeramente afectados por salinidad y alcalinidad, pero
libres hasta una profundidad que permite su explotecidn inmediata pars la mayoria

de los cultivos bajo riego,

Exigen dremnaje, debido a la existencia de la napa
freatica salina para evitar el peligro de una futura salinizacidn,

Bn esta clase se ubicaron suelos de las series Juncel, Pastor, Chacra, Garcia y
Crespo.

Clase 3 — Suelos que por su afectacidn por sales admiten un cultivo mds resitrine
gido de especies, pero que en la mayor parte de su drea se encuentran libres de
gales y sodio de camblo en la capa superior, mayor de 20 om, y que pueden ser
sometidos & riego sin grandees trabajos de recuperacidn,

Betén ubicados en esta clase suelos de todas las series (en parte o totalidad) me-
nos los de lam series Lomas y Ya Verdn.

Clage 4 -

Subclase 4s ~ Tierras con limitaciones debides & salinidad o alocalinidad peligrosa

més de

mmho/cn a 259 C o mds del 15 por ciento de modio de cambio) en los hori-

zontes superficiales, por lo cual exigen trabajos de reouperacidén antes de some—
terloag al riego.

Los trabajos de recuperacién comprenden lavado o ocultivos mejoradores, o ambos,
pero, debido a que presentan cantidades apreciables de calcdreo y yeso en log ho-
rizontes superficiales, raramente exigirin aportes considerables de enmiendas
quimicas,
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fgu textura de media a gruesa y su permeabilidad de moderada a lenta permiten su
recupsracidn,

Por su ubloaclidn dentro de dreas extensag de suelos de clase superior se jusbti-
fica su rescate, aunque mea costos0, N

Subclaga 4t ~ Tiervas en las condiciones de las de la Bubclase 4s pero que oXlie
gen ademas una nivelacién por ser accidentadas o estar coriadas por zanjones.

Clase 5
Subclage 5g -« Tierras de aptitud dudosa, que exigen recuperacidn a costo elevado.
Incluye suelos de las sigulentes caracteristicass

- Salinidad o alcslinidad peligrosa, con mdg de 8 mmho/cm o mds de 15 por cien-
0 de modio de cambio en los horizontes superficiales (20 om).

- Deficientes en ocaloio (caledrec o yeso) en el perfil o, situade por debajoe de
los horizontes afeotados por slcalinidad peligrosa, cuando existe,

- De lenta o muy lenta permeabilidad.
Bestas bierras exigen estudios mds detallados a fin de determinars

a) El comtbo de la recuperacidn, para saber si se justifica en lak condiciones
econdmicas actuales.

b) Bl porcentaje del drea y el tamano de las parcelas afectadas, para poder de-
terminar si s ublocacidn v au drea justifican el riego y la recuperacidn,

Tetdn incluidos también en esta clase los suelos de Clase 4 que por su exben—
gidn no justifican la recuperacidn sin estudios previosg,

Subclage 53t ~ Suelos en las mismas condiciones de los de la Subolase 58, pero
de topografia irregular, ondulados o cortados por manjones,

Nota. Los estudios mis detallados especificados para la (lase 5 deberdn enfo=—
carge en primer lugar en estudios de cartografia pars ubicar las manchas
de salinidad y alcalinidad, a fin de conocer su distribuoidén y extensidn,
De acuerdo a lg ubicacidn y drea de suelos no alfectados o afectados por
alcalinidad o salinidad se podrdi determinar su sprovechamiento paras sl
riego,

Bgto se puede hacer en sitios de prusba, con une gran densidad de obser-
vaciones, exitrapolando a las dreas vecinss., Sobre lom suelos salinos o
alcalinos deben hacerse determinaciones de:

2) dinfilirecidn y permesbilidads

b) conbenido de calcéreo y yeso y su distribucién en el perfilj

¢) salinidad y alocalinidad,

Una vez que se disponga de estos datos se deberd eatimar la cantidad y
forma de aplicar los correctivos., Para esto los ensayos de lavado con
cultives mejoradores, plantas vesiztentes a sales, etc., servirin para
determinar el vosto de la recuperacidn,
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De esta manera e podrd juzgar por comparacidn oon el valor de la tierra,
la ut@l@zaclén que deberd darse a las dreas on estudio y, sl los huevos
conocimientos lo justiflcan, someterlas a une nueve clasiflcacidn,

Clage 6 ~ En ells sme ublcaron Llos suslos no dominables por el riego, muy accidenw
tados con elevaciones o depresiones, que exigen un elevado costo de nivelacidng

suelos con mucho rodado en la superflciej y suelos excesivamente salinos o alca-
linos,

“Bn el Cuadro 12 esidn degoritos con mds detalle los criterios minimos empleados
para ubicar los suelos dentro de lasg clases de aptitud para riego.

Aptitud cultural de lag clases de bierras

Despuéds de clasificadas lag tlerras en clases de apltitud para riego, hay que
escoger los cultivos o grupos de oculbivos que mejor se adapten a cada clase. Pueden
axistir faotores econdmicos que limiten su aptitud y determinen su colocacidn en dis-
tintas olases de capacidad de usgo,

Los cultivos indicados en forma genérica son aquellos que hasta abora se ha pen-
sado intentar producir en la zona. Los mds indicados para cads clase de aptitud para
riego se senalan a coutinuacidn:

Clage 2 - Comprende tierrag aptas para un gran nlimero de cultivos, incluyendo:

forrajeras
hortalizas
vid
frutales
Clase 3 ~ Méa restringida respecto a ciertor culbivos que en el caso anterior,

aunque aptas para un gran nimero de cultivos, tales como:

forrajeros: son recomendables las leguminosas como alfalfa y trédboles,
vy lag gremineas resistentes a la galinidad ¥y alc&linidgd%
tales como cebada, agropyron y sorge en los Primeros anos,

olerficolas: remolacha azucarera, en Los suslos de algunas series:
tomate, pimentdén, efc.

frutaless on los suelos mis arcillosos se recomiendan los manzanosy
almendros y avellanos, KL duraznero y otros frutales més
. -
exigentes deben ser ensayados con ouidado. Ademas, la vid.

Clase 4 - Los suelos do estas olases deben ser culiivados inicialmente con plane—
.5 tas tolevantes @ sales y que se desarrollan blen en suelos vivgeness

agropyrons para enterrar o para forraje.

cehada: para enterrar o para franc, incorporando las pajas al sue-

los
centenos para enterrar o para forraje.
HOTZO§ pare enterrar o para forraje.

Después del primer lavado de logs suelos gue lo necesiten, las 1e@umi?osas son de
gran valor para mejorar la egtructura y, en algunos casos, aumentar la fertilidad debide
al nitrdgeno que fijan, La alfalfa y ol Trifolium alexandrinum sop imporltantes.
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Clage 6 - Los suelos de esta clase deben mer aprovechados en la medida de lo poe
sible pare ocanales, caminom y consirucciones,

Los drboles que me aconsejan, wmes para fines comerciales, rompevientos,
o fines urbanisiicos, son entre otrom:

Alamos, Casuerinas, Cupressus, Bucaliptos, Tamariscos, Myopoxrum,

Nota, lLam aptitvdes culiurales arriba mencionadas son las que poseen
los terrenocs en las condiciones actuales, Degpuds de la recu-
peracidn o del simple riego, muchos de Los berrenos cambiardn
de clase y, en consecuencia podrdn recibir los oculbivos que
correspondan a la nueve olage,

5o Interpretacidn de lo Informacidn Analftica v de Campa

Portilidad natural

Log suelom de la mayorfa de las series son de mediana fertilidad, & excepcidn
de log de las series Vialided, Garcia ¥y Orespo, que acusan valores bajos de materia or—
gdnica y une capacidad de cambioc bambidn baje. Los valores de PZO van, por regla ge=—
neral, de medios a altos, excepto en algunos perfiles de las seried Crespo y Uarcfa,

En los suelos de la Terrama Alta, meries Barda y Tervasza, el contenido en mate—
rle orgdnica es bajo y los wvalores de P205 en log horizontes subsuperficiales son redu-
cidos, Be obmervs que los tenorss en Mg Bon generalmente elevados en relacidn al K.
Los suelos menos fériiles presgenitan, sin embargo, caracterfsiticas fisicas que permiten
habilitarlos y prepararlos para el riego mis féoilmente.

Los cultivos de seocano y bajo riego demuegiran por su desarrcllo ¥ productividad
una fertilidad moderada o moderadamente elevada, que se pueds mantener o aumeniar sin
mayor dificultad,

lag limitaciones para la produccidén se deben cohr mds frecuencia al factor profun--
didad de saliniszacidn o aloalinizacidn, que serd objeto de estudio detallado por la
Seccidn de Fertilidad,

Salinidad y alcalinidad

Origen de la salinidad

Bl origen de las sales en el suelo pueden atribuirse principalmente, a ires fuen—
tes: las aguas superficiales, las aguas subiterrdneas ¥ los sedimentos marinog.

Aguas guperficiales., ILas aguasg del rio, auwnque de bajo o muy bajo contenido sa-
lino, pueden aumentar la salinidad del suelo cuando se incorporan a &1 por inun—
daciones o por riego sin drenaje.

Sin embargo, el hecho de que en el Bajo del Juncal se encuentren los suelos con
menor cantidad de sales, a pesar de haber recibido Frecuentes inundaciones hasta
hace pocos anos, confirma el reducido aporte salino de las aguas del »fo.

Apuan subterrdneas. ILas aguas sublerrdneas que afectan directamonte los suelos
sop las de la napa fredtica que, en esta regidn se encuentran entre 3,5 y 5 m de
profundidad y ouya salinidad gegln los andlisis es variable, pero suficiente pa=

ra que por ascensidén capilar lag males =se puedan concentrar en disitintas profun—
didades del perfil del suelo.
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Sedimentios marinos: Los estudlios de la geologia del Valle (Atier, 1951) indican
gque las incursiones merinas fueron de considerable importancia y dejaron una

capa de sedimentos marinos desde la booa del ric bhaste San Javier, o ses 60 km
desde la costa,

Estos sedimentos, ya cubiertos por sedimentos fluviales, interesan la naps
Tredtica y la contaminan con sales.

las sales y las caracteristicas flsicas del suelo

Pude obemervarse que los efectos de la presencia de smodio de cambio ¥ de salinie
zacién sobre las caracterisiticas fismicas de los suelos no guardan proporcidn con las
altas concenbraciones que se han registrado. Con pocasm excepciones, los perfiles con

velores elevados de sodio de cambio presentan buens estructura, consistencia ¥ permea-
bilidad.

Las tnicas series en que se manifiestan visiblemente diferenciss de estructur-,
consistencia y porosidad son la serie Gareciz 03.2 y la serie Barda 05.3, en pocos de
gus perfilea, Ademds, la baja permesbilidad de las series Cubanea 12.2 y Ya Versdn 13,.
puede atribuirse en gran parte sl sodic de cambio.

Puezdo que las caracteristicas fisicas de la mayoria de los suelos no se hallan
alteradas, se consgiders que su mejoramiento y recuperacibn serdn relativamenie Fdeiles,
Un elemento que contribuye a la buena estructurs y permeabilidad de los suelos es el
efecto floculante de los iones de calcio presentes en ellos,

La existencia de cantidades de sales molubles en correlacidn con los porvcentajes
de modio de cambio (mayor cantided de sales molubles, mayor porcentaje de modio de
cambio), también coadyuve a contrarresiar el efecto defloculante del idén de sodio del
complejo, por el efecto floculante de las sales de la solucidn del suelo.

"Sin embargo, hay que tener presente que el efecto del agua, cuando se inicie
el riego, puede producir un cambio de la estructura de los sueleos y conferirlea las
propiedades de los suelos solonetz, a saber, pérdida de la estructura, aumento de la
compactacién en seco y de la impermeabilidad en himedo, Serd necesario aporitarles
materia orgdnica a fin de eviiar esios efectos.

Distribucidn de la malinidad v del sodio de camblo

Puede considerarse la salinidad y la alcalinidad en velacidn al perfil del
guelo, las meriesm, la erosidn y la napa frediica. '

En relacién al perfil del suelo se ha observado que, en general, existe una
correlacién directa aproximads, mis o menos constanite, entre profundi&aﬁ9 por una parie,
y salinidad y porcentaje de sodio de cambio, por otra,

Tomande como lfmites pare la clagificacidn de suelos de peligross salimidad y
alcalinidad las cifras de 8 mmho/em de conductividad y 15 por cisndo de sodio de cam-
bio, se comprobd que los horizonies de més de 8 mmbho/om acusaban tambidn mds del 15
por ciento de sodio de camble y viceversa.

En el caso de suelos erosionados como, por ejemplo los de la serie Lomas 08.2,
ge menifiesta en el perfil une distribucidn inversa de los valores de conductivided ¥y
de sodio de cambio, o mea que, las mayores concentraciones se hallan en la parte supe=-
rior y van disminuyendo a medida que sumenta la profundidad, manteniéndose vdlida en
muchor casos ls correlaciénm entre sales solubles y sodio de cambic, $in embargo, en
las series Ya Verdn 13,2 y Cubanes 12,2, se encuentran muchos perfiles alcalinos ¥ no
galinos en lugares eroslonados.



Ta digptribucidn de las ssles, en cambioc, es muy variable en relacién a les ge-
risg, ¥y no se ha comprobado una clara correlacidn entre merie y selinidad, A pesar
de esto, los suelos de la serie Juncal 06,1, inundados durente anos, son los que aocu=
san log més bajos valores de salinidad y sodio de cambioy

Un ocasmo en donde la distribucidn de ls salinided os mds o menos regular es el
de la serie Lomas 08.2, que presenta en los horizontes superficisles wvalores niximos
gue disminuyen & medida gue aumenia la profundidad. BEn olros casos, losg valores se
mantienen irregulares & travds del perfil, pero con disminucidn de seles cuanto mds
se profundiza,

La correlacidn entre sales y relieve se verifica en los suelos de la merie
Lomas 00,2, donde la concentracidn salina es mayor en los horizontes superficiales,
Bate fendmeno parece deberse al hecho de ser lomas ervosionadas, sin proteceidn vege-
tal, por lo que se forme una costra superficial, de poco espesor pero impermeable que
dificulda la filtracidén del agua de lluwvia. Mds que el relieve, parece ser gue la
erogidn es responsable por este fendmenc, al permitiv que lasg sales ascendidas por caw
pilaridad formen compibras impidiendo que el agua llovida peneire en el suelo,

Por los cortes transversales efectuados en lasg lomas ge pudo observar que el
subsuelo estd himedo permaneniemente, 1o que hace suponer un movimiento ascendente de
agua desde la napa fredtica y una consiguiente concentracibn de sales en los horizon—
tem guperiores. Dste proceso, que varia seglin la cobertura herbidcea del suelo, se maw
nifiesta en Forma igual en iodas lag series afectadas por la ervosidn, ,

Tn los suelos ubicados en bajos {(planocs o en depresidn) con buens coberturs
herbicea, las pérdidas por escurrimiento son casi nulas; estos parajes reciben ademds
las aguas procedentes de sitios elevados con mala infiliracidn, aumentando asi la can-
tidad total de agua que pasa a través del perfil traﬂgporban&09 consiguientemente, lam
sales hacia abajo,

Debido = las més diversasg condiciones de topografia, dremaje, erosidn y vegeta-
cidn, los perfiles del suelo presentan una gran variscién en la disiribucidn de sales.
Ademds, conviene tener presente que log valores de palinidad cambian segin la oportu-
nidad y época del ano en que se exbtraen las muestras, en relacidn a lluvias y sequias
ya que las sales pueden trasladarse hacia arriba o hacia abajo, seglin el movimiento
del agua dentro del suelo,

Hay gque fener en cuenta, ademds, que con el transcurrir de los anos, el efecto
de las sales gobre las parcelas gufre importantes transformaciones debido a numerosos
factores como inundaciones, avenamientos, pastoreo, culiivo, etc. y es necesario pon-
derar todog estos elementos al apreciar los suelos respecto a salinidad y alcalinidad,

Coracteristicas figicas de los suelos

Lag determinaciones de las carachterfistices fisicas de los suelos que constan en
les planilles de andlisis agregedas al informe en el Apéndice 2 representan ‘todo lo
gue se pudo lograr en condiciones de drabajo que & wveces resultaron dificiles y que
impidieron caloular la densidad aparente de algunos suelos y la infiliracidn de otros.

Métodos empleados

' 1a densidad aparente se calculd por el .método de los cilindros de acero, emplean=—
do cilindreos con capacidad de 250 ce, Para le humedad equivalente y el coeficiente de

marchitesn, los métodos estdn descritos en conjunto con otras determinsciones de labora-
torio en la Seccidn 2,

Los datos de infiltracidn se obiuvieron usando los cilindros concéntricos de

30 om ¥y 45 cm de didmetro, megin el "Manual de Clasilicacidn de Tierras" del Department
of the Interior de los EEUU., 1953,
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Anddanse tambidn los datos referentes a la
‘ : profundidad alcanzads por la infile
tracidn, o sea la profundidad haste donde 1legd la humedad. Eete dato se correlaciond
con la altura totel agregada en el cilindro central. '

Debido a que los enmayos de infiltracidn Ffueron realiszados en doe dpocas y por
dow operadores distintos, la altura total de agua agregmds en el cilindro ceniral no
fue la misma. Uno de los operadores sacd el agua al final del ensayo y el otro de jé
el cilindro central con agua durante las 24 horass, haste ls observacidn del perfil
mojado. Por eso se agregé en las planillas de datos analiticos una columna mds (N° 52)
referente al total de agua agregada correspondienie a la profundidad mojada.

Corr?8pond@ hacer algunas aclaraclones acerca de los wvalores de infiltracidn que
constan en las planillas adjuntas:

La infiltracidn inicial corresponde a2 la del primer cuartc de hora; fué redu-
cide a cm/h, multiplicando por 4.

Considérase infiltracidn consitante la de la Sta hora. Este valor se puede consi~
derar como muy prdéximo al de la permeabilidad.

El agua fué agregada a los cilindros hasta un nivel de 1% cm, a intervalos de
1% durante la primera hora, cada 30°' durante la segunda hora y cade hora hasta llegar
a la guinta hora.

Observaciones

La densidad aparente y la porosidad se encueniran por debajo de los limités ele-
vados, considerados excesives, Una densidad por encima de 1,5 en suelos avcillosos
indica serios problemas para el riego. :

Tos valores més elevados son los de las series (arcla y Crespo, perc su textura
media no hace prever problemas.

Las infiliraciones méds bajas son las de las series Cubanea, Ya Verdn y Lomas, pero
sus efectos deben atribuirse no sdlo a los efectos nocivos del msodio, sino tambidn al
alevado porcentaje de limo, )

E1 Salinity Laboratory de Riverdale, EE.UU. establece las siguientes clases de
permeabilidads

Wo satisfactorias a buenas 0,25 a 0,75 cm/h
Buenas , 0,75 a T,50 om/h
Excesivas + 7,50 em/h

TLos suelos de mayor peligro son los de las series Ya Verdn, Cubanea, San Javier,
Vialidad y Lomas, posiblemente porque también contienen elevados valores de sodio, fre-
cuentes en eshag series, In la serie Lomas la permeabilidad es muy variable, dependien—
do del contenido de yeso y calodreo en los horizontes superiores.

Tos resultsdos de elevada o baja infiléracidn obtenidos a pocos metros de distan-
cia entre af, como se verificd algunas veces entre los tres cilindros, no deben gene-
ralizarse al total del drea de la serie, Bste fendmeno indica que la infiltracidn es
irregular, como sucede con algunos datos referentes a las series Médanos y Juncal, con
valores inferiores al 0.1 cm/h _en un lugar y muy elevados en otros, ¥y la serie Crespo
con un valor de 13,5 cm/h bastante mds elevado gque el normal,

Fn algunos casos los valores de la porosidad no parecen corresponder a 1os valo=
res encontrados para las texturas, lo que debe atribuirge a la influencia de la estruciu-
ra, Suelos de textura media o fina presenten valores de porosided més elevada que lo

egparado,
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Recuperacidn de los suelos

Aunque este aspecto cae fuera del dmbito de este estudio conviens tratarlo en
términos generales debido & que, por la mayor 0 menor dificultad gue ofrece, me rela-
ciona e los oriterios de la clasificacidén de los sueles,

Fs muy imporitante notar que la mayorfa de las series de elevada elcalinidad
tienen buenas caracterigticas fisicas, excepcidn hecha de la serie Ya Verdn y parie de
lag series San Javier y Cubanea, donde la permeabilidad acuse valores muy bajos. Por
.ello es de méxima importancia cuidar que se mantengs la estructura y permesbilidad
durante la recuperacidn.

Para los suelos de la clase 4, el costo de rehabilitacidn puede parscer elevado
81 se pretende unae recuperacidn lmmediata y total del perfil, lo gue exigird grandes
cantidades de enmiendas quimicas y lavado. Sin embargo el rescate puede practicarse
por etapas, empezando con los primeros 20 cm.

De esta forma,sueclos de clase 4 pueden pasar & cultivarse con forrajeras, emplean-
do primero plantas resigstentes a sales y despuds leguminosas mejoradoras, hasta que pasen
a clase 3, La vecuperacidén puede ser econdmica si se utilizan métodos adecuados a las
condiciones locales, y 81 me iiene presente que la esmitructura y permeabilidad pueden
modificarse durante el lavaedo debido a 1s eliminacidn de las sales solubles.

Conviens recordar gque el arado del berrenc en suelos que presentan une concen—
tracidén de calcio @ una profundidad razonable de modo de traerlo a la superficie, los.
cul tivos mejoradores sscalonados de acuerdo a la resistbencia e males y dlcalis y el
empleo de productos quimicos econdmicos, como el nitrato de caleio (Szabolos, 1963)
que es & la vez un abono nitrogenado, pueden tornar el factible rescate principalmente
en los suelos de la clame 4, no muy impermeables y regularmente provistos de calcioy
gue ocupan dreas rasonables dentro de otros de clase superior.

Las tierras de clase 5 necesgitan, como ya se ha dicho, sstudios de mayor detalle,
(Ver Seccidn 6).

6o Otros Trabajos

Para completer el estudio de suelos se efectuaron simultdneamente lam demds la~-
bores que a continuacidn se mencionan a titulo informsiive,

Carta de salinidad y aleslinidad de la Primera Btapa (8 773 ha)

Actualmente se encuentra terminada la Subzona YA® de 1 800 ha, en escala
135 000,

Bn el drea restante de la Primera Etapa se extrajeron muesiras que se encuentran
analigadas y aguardando la base cartogrdfica para la elaboracién del mapa.

Las muestras fueron exbraidas con pala de bavrveno a pfofundida&ea predeterminae-
das y consientes de 0-20 omj 20-50 cm y 50-130 cm, con una densidad de perforaciones
de 1 por 10 ha,

De acuerdo a la corrvelacidn entre sslinidad y alcalinidad se establecierén 4
clases, teniendo en cuenta la profundidad a la cual empieza la salinidad peligrosa
(mds de 8 mmho) o aloalinidad peligrosa (més de 15 por ciento de sodio de cambio),



lag 4 olases se definen por las profundldadea del perfil libres de sales desde
le puperficlie, en la forma sigulentes

Clase A - 1libre hasts 130 om o méa
# P M u 50 #
W G - " " op
oD - w a menos de 20 om

Mapa de suelos de la Bataclidn Experimental

Se¢ han mapeado hasta la fecha ceveca de 15 ha, en la escala l:l 000,

Les observaciones me realizan & distancias de 50 om y lag muesbras bomadas para
determinar la salinidad y alcalinidad se exitreen a las mismas profundidades { Q05 0m
130 om) que en la carta correspondiente. Betd terminado el muestres de aproximedemen-
te 30 ha,

Carta detallads en 1:20 000 de lag Btapag VI-A y VI-B

Bstas dos Btapas fueron certografiadas y dibujadss en escala 1:10 0009 pero me
suspendid su publicacidén por haber dejado de 1nt@resar a IDEVI, & solicitud de quien
fue elaborada,
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Parte 3

ESTUDLOS ACGROCLIMATOLOGLICOS
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Capiiulo 5

AGROCLIMATOLOGIA

Le Radiacién, Insolacidn (heliofanfa) v Nubosidad

Radincidn solawm

In muy pocas estaciones meteoroldgicas del paim se realizan observaciones de
radiacién solars sin embargo, este clemento tiene mucha importancia en relacidn con
la produccibn agropecuaria, como lo indican los siguientes pdrrafos de Judrez, G.he ¥y
Rugeiero, R.A. %1966):

"La luzm, como el calory, reconocen en su origen una misma forms de energia: la
energia radianfe, diferencidndose por su disbtinta longitud de onda. La energfa lumi-
nica y la caldérica son las deberminantes principales de los procesos bioldgicos y atn
de log fisicos. -

La proporoidn en que se encuentran presenies estas dos formas de energia en las
distintas regiones del mundo contribuye, con los factores orogrdficos, a diferenciar
los distintos olimas, Como puede apreciarse, el concepto de radiacidn involuers banto
ol aspecto luminico como el. térmico, de ahi que su debterminacidn sea de un valor incale—
culable, a pesal de que su empleo a los fines de la investigacidn y aplicacidén prdctisa,
en el pafs, no haya gido adn muy difundido,

Las observaciones de radiacidén constituyen una condicién necesaria para la mayor
parte de las investigaciones o procesos de produooién agropecuaria, pues la produccién
de maga vegebal depends fundamentalmente de la misma y, en megundo término, de la tem—
peratura,

Bs comprensible entonces, que en toda invesiigacidn agrometeoroldégica sea nece—
sario disponer de los valorves de ambos pardmetros, Hasta el presente, la mayor infore
macidn disponible es la referente a temperatura, haciendo falia incrementar la corres-
pondiente a radiacidn.

Respeoto a ello es necemario destacar ls necesidad de contar con datos diarios y
en lo posible, horarios,"

Con el fin de objetivar y senalar las principales relaclones entre radiacidn
solar, temperatura y fotosintesis se agregan los Gréficos 2 y 3, En el Grdfico 2, se
puede apreciar cbémo se desarrolla el proceso de fotosintesis en un dfa claro ¥ en uno
con nubosidad intermitente y cémo dicho proceso sigue las curvas de la energfa lumino-
sa disponible en ambos camos. En el Grafico 3 me aprecia la relacldén entre luz y tem—
peratura como factores de crscimienio. Se destaca que a bajas intensidades luminosas
la temperatura no determina o no afecta el valor de la fotosintesis., ¥No oocurre lo mig-
mo cuande la intensidad luminosa es altaj en esie cagoy un aumento de temperatura pro-
duce una intensificacidn de la folosintesis, es decir, aumenta la velooidad de creci—
miento,

Obgervacloneg reallzadap

_ En la Bstacidn Experimental se instals en enero de 1965, un actindgrafo tipo
YROBLTZSCH" con el que hemos obtenido log valores diarics de radiacidén molar inoidente
(divecta y aifusa), mobre una superficie horizontal, expresada en cal/om2/dfs. De esta
manera s£¢ ha podido completsr un anc de observaciones y caloular la radiacidn diaria
media recibida en ocnda mes de ese anc, Naturalmente, la informacidn registrads no per—
mite determinar los valores normales para el lugar, '



- O

VARIACION DIURNA DE LA FOTOSINTESIS (EN ALFALFA) CON RELA%:?)?\!CO :

A LA INTENSIDAD LUMINOSA
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Las curvas de laparie superior regisiran la inlensidad de la fotgsiniesis durante el transcurso
de un dia ctaro y de un dia de pubosidad infermitentie. Las de laparie inferior representan la ener,
gfa luminosa total que incide sobre una superficie herizontal duranie los mismos periodos..

(Sengn Thomas y Hill: Plant Physiol, 12,1937, pag 300)

Tomado de Bonnes y Galston: Princ. Fisiol. Veget{al, Madrid, 1955
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Gréfico 3

VALOR DE LA FOTOS!NTESIS/INTENSIDAD LUMINOSA

Valor de lz folosiniesis

Temperatura
alta

Temperatura
baja

Con iluminaciones fuertes,un au-

mento de temperaturs intensi -

fica la folosfniesis

4 La temperatura no tiene influencia si la luz es débil

Infensidad de iluminacidn

Bajo debiles intensidades ltuminosas (caso enque la luz es el facior
limitante ), el valor de la folosintesis es independiente de la femperatura.Bajo
fuertes iluminaciones (caso enque el factor limitanie es el COZ), dicho valor

aumenta al subir la {emperatfura-

{Inspirado en Manning:'J Phys Chem, 42, 1938,pdg.822 )

Tomado de Bonner y Galston: Princ.Fisiol. vegetal, Madrid, 1955~
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Gréfico 4

COMPARACION ENTRE RADIACION CALCULADA Y RADIACION
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Grafico 5

RADIACION SOLAR REGISTRADA SOBRE UNA SUPERFICIE
‘ HORIZONTAL '
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Gréfico 6
DURACION DEL DIA CIVIL Y DEL DIA ASTRONOMICO
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Pueds concluiree dlciendo que la redlaoclén efectiva que recibe la regldn del
Yalle de Viedws es muy adecuada y gue, en gensral, log cultivos no presentardn problew
mas en ess sentido, aprecismcldn que podemos lucluso hecer exbensive a la produceidn
animal, Pero ha de senslarse gque la distribucidn de la energla solar recibida a Lo
largo del ano presents una disminucidn de lom porcentajes en relecidn con las posibles
en los mesed invernales, ¥y que esda pertioularidad hard que el crecimiento de las plane
tas que vegetsan an la esitacidn frife pea relativamente lento,

Insolacidn (Heliofanis)

Observaciones roalizados

En la Bebacidn Experimental del Proyeoto se instald un beliofandgrafo Campbelle
Stokesy le falta de personal permansnte que sbtendiess la Begbacidn Agrometeoroldglea
impidid obtener regisitros completos del heliofandgrafo, por lo cuasl no se han reslizae
do log codmputos de heliofanis efectiva y relaitiva, Obvibse ssde 4ificultad btomsndo los
los walores corvespondientess a Pabagones,

Andlisis v comparacidn con obtras regiones

Bn ol Urdfico 7, donde se han ordenado 50 localidades de todo el mundo con log
valores anuales de horas ds sol efectivas, me puede apreciar que Petagones {Valle de
Viedma) goze de un alto ndmero anual de horas de insolacidn, ocupando el lugar 13 del.
ordenamlento realizado en sentido decreciente de las 50 localidades. M el mismo grd-
fico se encuentran seneladas 22 localidades argentinas. Bs dable observar que la mae—
yor parte de la Repliblica Argentina tiene alta inmolacién, que sdlo disminuye muy al
sue del pals,

Bn el Cuadre 13 se conslgnan detalles de la ubicacidn geogrdfics de los lugaves
congiderados, de las sumes meusuales y anuvales de laas boras de sol efectivas, y el pove
gentajs on relacidn con las paai%iem@

En ol CGréfice 8§ se ha registrado la disbribucidn mensual de los porcentajes de
horag de mol en relacifn com las popibles de cusbro looslidades: Patagones (Argentin&)g
Cipolletti (Argentina), Rome (Italis), Wueve York (EE.UU,.); émias me encuentran ubloa-
das en latitudes apromimademente similares de manera (ue la posibilidad de insolacién
as pemejante, Pabtagones y Cipolletti tienen los mayores porcentsjes en la esiacidn
primavero-estival 3§ Roma %&mbiémm pero durante mencs mesesi en ocamblo, Nueva York tiene
porcentajes moderados bodo el ano, En Boma ol invierno acusa mucha nubosidad, notables
mente mds alta que en Patagones y Cipolletti., Sin embargo,; eetas dos Wdlbtimas locali-
dades también en invierno registran los menorss porcentajes de insolacién,

En los CGréficvs 9 y 10 me trazan los porceniajes de insolaocién de ocuatro locas
lidsdes avgentinass FPalagones, Cipolletiil, Mendozs y Buencs Alves, Nendoza tiene un
régimen disbtindo de las olras dres localidades, manifiesta un alto porvcentaje & fines
de dnvierno, que disminuyes en primavera-veranc, pero que se mantiene durante todo el
ano con valores altos. Ean cambio, Patagones, Cipolletdi y Buenos Aires senalan un
descenso de log porcentajes en invierns y un swmenito nobalile on werano,

Importangia aegricols v conclusiones

La insolacidn tambifn es un elemento importants pars la agrioculiura: la foko-
sintensis, la coloracidn y la maduvacidn de frulos v otrop procesos fotoguimicos estdn
ligados - una bouens iluminscidn,

Dol andlisis recllzado mo desprende que la regidn del Valle de Viedma goza de
une ingolacién que se enouentra entre las més altas del mundo, Como caraciteristios
saliente conviene destacar gue los wayores porcentajes de insolscidn corresponden &
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Grdfico 8
PORCENTAJES MENSUALES DFE HORAS DE SOL EN RELACION
o CON LAS POSIBLES DE ALGUNOS PUNTOS DEL "%
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Porcentajes mensuales de horas de sol en relacion con las posibles
de algunos puntos del mundo que se ubican en latitudes cercanas a
la de C.de Patagones y Cipolletti.-
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la estacidn primaveral-estival vy los mencres a la estacidn otoﬁalminvernalg 1o que pros
duce una situacidn ventajose para log cultivos ocuye crecimiento y desarrollo se verifi-
can en la estacidn calients, y de demventaje para los culbivos invernales,

Jubosidad

Observaciones realisadas

las observaciones de nubosidad se llevaron & cabo en forma simple, Se utilisd
la escala de O a 8 ¥y se regisitrd ol estado de coberiura general del cielo, sin dimcrie-
minar los bipos de nubes, con ohaervaoiongs realiszadas dos veces por dia. ITL ocdémpuito
de log valores mensuales corresponde al anc 1965,

Andlieis v comparacidn con otras regiones

Los welores de nubosidad medis mensual sobre FPatagones en las décadas 1941/50,

19% ;bOg vy sobre el Valle de Viedma en 1965, estdn consignados en el Ordfico 11, segln
el cual se observa que la nubosidad compuilada en 1965 supera en algunos meses invernae—
les los promedios decddicos mencionados, y gue en la primavera log valores son nota-
blements mis bajos que dichos promedios. Beta marcha de la nubosidad en 1965 me corre-
laciona estrechamente on sentido inversc con los porcentajes de radiacidn solar obser—
vados en ol mismo perfodo, Hin embargo, el valor anual de nubosided obtenido se apro-
wima a los valores comsiderados novmales para 1l regldn,

En el Grdfice 12 me comparan los valores de nubosidad medis mensnal de 50 anoa
para Patagones, Cipolletti, Mendoza y Buenos Airses,

En general, Paitagones registra valores memsuvanles algo menores que los de Puenos
Adres, Cipolletdl Hilene una nuhmm&dad més baja que Palbagones en veranv, pero mém alta
en invierno, Mendoza se desbacs por sus valores bajos a lo large de todo el ano, que
gon menores que log de Patagones en todos los meses, Sin embargoe, Patagones goza de
nds horas anveles de sol que Mendoga, debido a la diferencia de latitud (M&pa 6)e

Lag caracteristicas de la nubosidad del Valle de Viedma son las que corresponden
& uns exbtenss regifn del litoral sitldntico argentine, o zaber, midximos wvelores en los
neses invernales y minimos en los meses de veranc,

Importancia agricols v conclusiones

Bn general no se congideran las nubes como faoctor que btenge efectos direclos go-
bre los cultiveos, pero en forma indirectz se puede decir gue a mayor nubosidad corres-
ponderd wr menor aprovechamiento de la luz smolar por los vegetales,

Bn otro smentido, en la regifn del Valle de Viedwma, los estados nubosos nocturnos,
egpecialmente sn primavers, schiardn beneficiosemente al evitaer descensos térmicos hamw
ta limites peligrosos para muchos culiives, In efecto, lasg nubes se comporitan como
capa protectors de la irrsdiscidn del suelo,

Deade el punto de vistae sgricola, se eatime que la nubosidad de la regidn en pri-
mavers ¥ verauo eog moderada y favorece uns gran disponibilidad de luz solar, IEn inview—
noy on cambio, & la corda durscidn del dfa se suma una mayor cobsritura del cleloy de ma~
ners que los vegebales que prospersn en la estacidn Tria acusardn bajos indices de ore-
oimiento, Debe considersrse gue ls menor insolacidn propis de las latitudes y estacidn,
disminuida por los esbados nubosos, hard que la energlse luminosa sea realmente esoass
para valentar el suelo ¥ el alre, y ademds disminuird la eficlencia fotosintdtioa

20 Régimen Térmico

L temperatura del alre as uno_ Jde los elementos principales gue ge utilizan para
la caracterizacidn climdtica de p@qugnaw o grandess reglones, debido a la imporitancia
gue tiene para la agrleulture, Asl, las amplitvudes diarias y sonusles determinmm, Junio
aon otros elementos dsl oliman, sl el amblente ss adecuado o no para sl nacimiento, ore-
clmiento ¥y desarrolle de gran cantided de especiss vegebales Willes al hombre.
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S?guen glmmma@ consideraciones gensrales sobre el Valle de Viedma ¥ sobre algue
nas part@cularmda&a& que presenta la distribuclidun de los valores térmicos regionales,
con el fin de alcanzar conclusiones de aplicacidén agricola.

Lag informaciones disponitles en cuanto a valores normales de temperaturas fue=
ron obtenidas por el Serviecio Meteoroldégico Wacional de su red de estaciones ubicadas
t@nfmuchoa puntos del pafs, cuyos datos esidn registrados en diversas publicaciones eg-

adfsticasg,

Tenperaturaes medias mensuales

Un examsn de las Figuras del 1 al 12, correspondiente a los meses de agosio a
Julioy, obienidas del Atlas C(limdtico de la GRepiblica Argentina (1901-1950) ¥y la Figura
13y obtenida con valores de las publicaciones estadisticas, permitird apreciar las di-
farenclas entre las temperaturas medias mensuales correspondientes a lasg reogiones del
Valle de Viedma, Mad Valle, Alto Valle del Rio Negro, y las regionesg de Mendoza ¥y
HSan Juan. Consecueniemente, podemos comparar ol Valle de Viedma oon regiones en las
que s6 practioa el viego en Fforma intensa,

Se anade un breve comentario observando el desarrollo de las isotermes mensuse
leg que inleresan 2 las zonas en consideracidn, comenszando con el mes de agosito por
sghimar que en ese mes muchos vegetales empezardn a atravesar algunas fases fenoldgicas,

Agosto

La igoterma de Los 8 € desciende desde la precordillera de San Juan y Mendoza,
slguiendo la orientacidén sudeste basita alcanzmar el mar en Rawson (Ghubut)y de suerte
que oruzd & la Provinecia de Rioc Negre en diagonal norvoeste-sudesite, FlL Valle Wedio y
el Valle de Viedma quedan al este de esta diagonal, en une regidn & la gue le correg-
ponden tempervatures medias superiores a los 89 G,  Misnirves tanbto el Alto Valle, ubica=-
do al oceste de la isolinea menocionada, le corresponderdn temperaturas medidas inferio=
res a los 89 (,

En San Juan y Mendors, en la parite llana de ambas provincias, corre de norte a
sur la isoterma de los 109 ¢, Fsta situacidn de loz valores itdérmlicos medios presupone
ung primavera anticipada pars la Tegidn del Valle de Viedma en relacidn con el Alto
Valle, v retrasada oon rvespechc & zonas de San Juan y Mendoza.

Septienbre

Toda la regidn de influencia del Rfo Wegro se encuenira en este mes con uns
temperatura media guperior a leos 100 O, Ein embarge, se ohserva que la isoterma de
Tog 109 € bordes el mar en la reglén de Viedmay vale decir, que el aumento de la tem-—
peratura oon respecto al mes sunlterior as menor gue en el Alde Valle.

BL Aldo Valle v bambién el Medio Valle, por su situscidn continental, acusan
una ftrengicidn més neta hacia la primavera, mientras en el Valle de Viedma esa transi-
oidn es atempervads por la influencis marina.

Bn gran parke de San Juan y Mendoze las temperaturas medias son de 20 5 40 ¢ su-
periores & lag corvespondientes 2 los Valles del Rio Negrc. In consecuencis, en aquellas
provineias los cultivos similaves & los de Rio Negro se encontrardn en un estado vegeta~
tivo y de deserroilo méds avanzado.

QOctubre

Tn easte mes benemos la isoterma de losm 14° € que desciende de lam reglones allas
de Mendoza, cruza el Alto Valle por su eje mayor, luego se dirige hacia al,audeste para
retomar el continente sobre la cosia en lo régldn del Valle de Viedma, y sigue en
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direcoién de Buenos Aires. BEn diagonal sudoeste~noreste, sobre el mar pero cerca de
la gosta de la regibn de Viedma, se desarrolla la isoterma de los 12°C. TBsta situacidén
regional de las isotermas permite inferir que la temperatura en el Valle de Viedma, en
el mee de octubre, debe sufrir fluctuaciones marcadas dado gue, por el lado noroeste,
la zona recibird el influjo del calentamiento continental, efecto que se vers contra-
rrestado por la influencia del mar,; que todavia ze mantendrd frioc.

En la mayor parie de San Juan y Mendozma, las temperaturas mediss son superiores
. a lag de Rio Negro.

Noviembre

En la regidn del Valle de Viedma se observa el desarrollo de ires isotermas casi
paralelas que siguen la direccidn sudoeste-norceste., Desde el conbtinente hacia el mar:
la isoterma de los 189C pasa por el extremo superior del valles la de 16°C sigue la
costay y la de 14°C se desarrolla sobre sl mar a corta distancia de la costa, En
consecuencia, han de esperarse mayores fluctuaciones que en el mes anberior; puesto ue
en una disbancia relativamente corta se presenta un gradients térmico acentuado. Por
lo tanto, segin las condiciones generales del tiempo de cada ano, se observerd un predo-
minio de caracteristicas de tipo continental o de tipo maritimo, .

En resumen, el Valle de Viedma acusa temperaturas medias algo menores que el
Medio y Alto Valle, y en todos los Valles del Rio Negro éstas son menores gue en San
Juan y Mendoza, donde predomina la ismoterma de los 20°C. :

Diciembre

Tanto el Valle de Viedma como el Alto Valle estdn incluldos en la zona delimitada
por las isotermas de los 22 C y 20°C, El extremo inferior del Valle de Viedma rebasa
la isoterma de los 20°C, por lo cual esta regién tendrd temperaturas medias algo menores
gque el Alto Valle en este mes. Al Medic Valle corresponden valores por encima de los
22°C,vale decir; muy semejantes a los valores de gran parte de Mendoza., Sobre San Juan
se desarrolla la isoterma de los 2400.

Enero

El calentamiento continental de grandes regiones semidesériicas del pais ha
empujado hacia el sur el desarrollo de las isotermas. Se observa que la de los 22°C
supers las regiones del Alto Valle y del Medio Valle,pero apenas toca el extremo noroeste
del Valle de Viedma, gue estd cruzado bransversalmente por la isoterma de los 20°C.

Por Mendoza y San Juan pasa la isoterma de los 24 C. '

De la distribucién de temperaturas medias en enero (el mes mis caliente) cabe
concluir que el Valle de Viedma alcanza temgeraturaa alrededor de lom 21°c, el Alto
Valle méds de 2200, el Medio Valle mis de 23 €, Mendogza alrededor de los 24 °C, y San
Juan de 24 a 25°C. FEn consecuencia, el Valle de Viedma manifiesta veranos més frescos
que las otras regiones consideradas,; perc tiene,; sin embargo, disponibilidades térmicas
adecuadas pars la mayoria de los cultivos posibles. La velocidad del crecimiento vege-
tal, a igualdad de las demds condiciones, serd algo menor qus en las otras regiones.

Febrero

Sobre el Valle de Viedma mantiénese, como en el mes anterior, la isoterma de los
20°C, la de loe 22°C ha retrocedido hacia el norte y solamente interesa con su curva
inferior la regién del Medio Valle. Iluego cruza las provinciass de Mendoza y San Juanj

sobre esta ﬁltimaoee halla todavia la isoterma de los 2400. El Alto Valle se encuentra
entre los 20 y 22 C.

En el Valle de Viedma se va insinuando el efecto moderador del mar, pero en
sentido contrario al que ocurria en log meses anteriores: shora comienza a reirasar
el enfriamiento.
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Observando la isoterma de los 1800, se ve que 8l Valle de Viedma y el Valle
Medio gozan de temperaturas medias semejantes a las de una importante regién de Mendoza,
mlentras que el Alto Valle se ubica en la zona delimitada por las isotermas de los
18°C y de los 16°C, es decir, mds fria que el Valle de Viedma.

be ha operado un cambio en las disponibilidades térmicas., In los meses ante~
riores, la regidén de Viedma acusaba valores medios menores que las otras regiones utie~
lizadas para comparacién. En cambio, en este mes se coloca en condiciones similares
a gonas del Valle Medio y Mendoza. Se manifiesta asi la tendencia del verano a pro-
longarse a causa de la influencia marina, mientras que las regiones més continentales
se enfrian rdpidamente,

Abril

La isoterma de lom 14 C desciende desde San Juan, con la direccién noroeste~
sudeste, cruzando la provincia de Rio Negro on diagonal para luego alcanzar el mar a
la altura de Rawson (Chubut), asi es que el Valle de Viedma se ubica en condiciones
térmicas semejantes al Valle Medio y gran parte de Mendoza y San Juan.

Al Alto Valle corresponden, para este mes, temperaburas medias alrededor de los
13°C, mientras que al Valle de Viedma, alrededor de los 15°C, lo que significa que
esta regidn ha de tener una estacidén estival fresca, pero més prolongada que el Alto
Valle e incluso gue el Medio Valle. HEsta situacién supone la poslbilldad de qgue muchos
cultivos puedan continuar 8uU ciclo vegetatlvoa

Por otra parte, dada la posicién de las isotermas regionales cabe esperar que
las condlclones térmicas del mes de abril sean las més estables en cuanto a las fluctua-
ciones de un ano a otroyes decir, que las fluctuaciones serin pequenaso

Mayo

En este mes CorreSponde a la regidn del Valle de Viedma una temperatura media
alrededor de los 11° €, similar a la que se regisitra en grandes zonas de Mendoza y San
Juan, y superior a la de los Valles Medio y Alto.

Junio

La isoterma de los 8°C desciende desde la regién norte y precoxrdillerana de San
Juan,; crusza por San Luis, norte de La Pampa e ingresa profundamente en la provincia
de Buenos Aires, regresando hacia el sud por Bahia Blanca, luego crusza en sentido
transversal el Valle de Viedma y continta hacia el sud sobre el mar.

Considerando los valores medios, resulta que la regién de Viedma se ubica en
condiciones similares a San Juan, que se encuenira alrededor de 1.000 km mis al norte.

Las regiones dél Medio Valle, Alto Valle y Mendoza son mis frias que el Valle de
Viedma, el que evidentemente queda protegido por la influencia del mar, como ocurre con
todo el litoral atliantico.

Julio

Las isotermas, en general, se mantienen en la misma posicidén del mes anterior,
salvo pequenas varizntes. Asi, la de los 8°C se ha réplegado un poco hacia el sur en
San Juan-y Mendoza, indicando que en esas regiones se inicia ya el calentamiento.. En
Buenos Aires y la regidén de Viedma, dicha isoterma se ha desplazado mds al este, es
decir, estas regiones se han enfriado mis; lo mismo ocurre con el Medio y Alto Valle,
de manexa que on este mes 8e alcanzan lowg valores mis bajos de las temperaturas medias
mensuales,
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dmplitud anual de los valores medios mensuales de temperaturas

Lz diferencia entre la temperatura media del mes mds caliente y la del mes nés
frio, nos senala el valor de la smplitud snual media que caracieriza e una regidn de-
teiminada.

Bn la Figura 13 se aprecia que las reglones del Medio Valle, Alto Valle, Mendoza
¥ 8an Juan se encusnbran ublcadas dentro de la gran zona determinada por la isoterma
de los 16° ¢ de amplitud media. Bata zona manifiesta los mds altos valores del pais
¥ a conblnuacidn de la misme se extiende otra zona determinada por lam isotermas de los
169 ¢ y 14° ¢, dentro de la cual se halla gran parte dsl Valle de Viedma.

A Ja altura de las ciudades de Viedma y Patagones pasa la igoberme de los 149 ¢
sobre sl conitinente, cercs de la costa, la de los 120 Cj ¥ sobre el borde maritimo, la
de los 109 ¢, Por ello, cabe considerar gue la regidn del Valle de Viedma esitd ubicada
en uns sibuacidn partioular si nos atenemos al curse de las iscbermas que marcan las
amplitudes anvales medias,

In efectov, ha de observarse que prachticsamente no exisbe en el pafs obra regidn
con similares caracterisiticas, ya que tiene sobre el extremo inferior del valle, una
amplitud alrededor de los 11° ¢ y sobre el exiremo superior, alrededor de los 15° @,
vale decir, que en una distancla de 100 lm existe una diferencia de 4 2 5° € en la ame
plitud media, lo que significa uns nolable wvariacidn en las condiciones iérnicas enire
ambog extremos del wvalle, ampecto que diffeilmente se wverifica en olrag reglonss llanas
del pafs. Pere conviene hacer notar gue la mayor pavrie del dres del Valle de Viedna sme
desarrolla en la zona cuyas amplitudes se hallan comprendidas entre los 14° ¢ y los
169 ¢, En consecuencia, sobre la cosba y hasba une distancia corda de la misma (aproxiﬂ
madamente 30 km)9 se noba una influencia marcada de ovigen maritimo, mientras que en el
resto de la regidn se destacan caracteristicas continentales., In ese sentido y desde
el punto de vists agricola, la mayor parte de la zona ofrece condiciones suficlentes
para satisfacer las necesidades térmicas esitivales o invernmales de cultivos exigentes
como, por sjemplo, el manzano, '

Tenperaturas médximas medias

Con el fin de proporcionar uns mayor informacidn sobre las condiciones térmicas
regionales del Valle de Viedma se han trazado las curvas correspondlentes a las tempe-
raturas mirimas medias mensuales deo Patagones, Cipolleiti, Wendoza y San Juan (Gréfico
13). Al observar dichas curvas puede Verse COmMO rasgo salieunte gque Patagones tlens
todos los meses valores menores de log que corvesponden & las otras tres localidades,
excepto pars el mes de Junio en que Cipolletdi registra un valor algo mayor que
Paltagones. Otra caracteristica que se deduce de la curva de Palagones con respecto
a las de las olrag localidades, ez un redramo en el ascenso primaveral de la tempera~
tura y, en forma mds notable, un retraso en el descenso obonal.

Bn el CGrédfico 14 se pueden apreciar las diferencias absolubtas en grados centl-
grados gue existen en cada mes entre Pabtsgones y lasg oltras localidades,

Log valores correspondientes a Paltagones se hallan sobre unma rechta igualados s
0% con el objeto de visualizar mejor las diferencias absolutes. ®En la parte inferior
del mismo grafico se regisirvan los valores de las temperaturss mdximas medias mensus-
lez de Patagones, HEsbos valores, sl bien menores & los correspondientes a lasg demds
localidadern, se esbiman adeonados pars satisfacer las necesidades de la gran mayorfs
de los cultivos, cuye explotacidn en el Valle de Viedma pueda ser interssante.,

Temperaturas minimas meding

Con respecto a las temperaturas minimas medias monguales, pueds observarse en
el Ordfico 15 como carascteristicas salientes, que los valores correspondientes s
Patagones son superiores durvante bodos los moszes a los de Cipolletii, y que sélo deade
goptienbre a febrero son escasamente supsrados por Mendoza, Con rPespscio & San Juan,
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se ve queo esbta localldad tiene temperaturas minimas medies superiores a las de Patagones
desde principios de sepliembre a principlios de abril, slendo menores para log meses rege
tantes. Conviene notar estas pariicularidades de Pabagones en ls expresidn de las mi-
nimes medias, porque evidentemente la influencia maritime determina un invierno menos
riguroso gue el que ocurre on lasg regiones continentales,-

Por otra parite, el reilraso en el calentamiento primaveral y en el enfriamiento
otonal es mds nobabls que en el casc de las btemperaturas mdximas medias, hsf, sme vord
gue el ascenso de la curva de Patagones se efectia mds lentamente en primavera que en
las otras, ¥y que su descenso es afn mds lento.

Eate retardo primaveral implica condiciones desfavorables para los cultivos,
pues sgignifica mayor probabilidad de heladas en ese periodo que ol aue podria esperarse
en un invierno relativamente benigno. Por el contraric, en el otono me prolongan las
condiciones favorables para qus la ccurrencia de heladas se atrase hasta bastante tarde.

Bn el Oréfieco 16, en que los valores de Patagones se encuentran sobre une rects,
igualados a 00, me pueden aprsciar las diferencias absolutas existentes por comparacidn
con los valores correspondientes a las otras localidades., n la parte inferior del gré-
fico se encuentran los valores de temperaturas mfnnma/ﬁe&ia de Patagones.

Amplitud mensual media de la ‘bemperatura

Entre la temperabura mdxime media mensual y la temperatura minimé medis mensual
se verifica una diferencia térmica, llamada amplitud media mensual de la temperatura,
que da una idea de las anplitudes medias diarias para cada mes. Hste movimiento dige
rio de la temperatura entre los valores de mdxima y minima que courre con marcada exXpre-
sidén en las latitudes medias ez una condicidn importante para satisfacer los requisitos
de muchos cultivos propios de las regiones templadag, que por su ritmo fisioldgico nece-~
gitan la variacidn térmica enire el dia y la noche (planﬂaa termoperiddicas) .

Por ejemplo, se ha esiablecido que durante cierto periode del desarrollo del
tomate, la temperatura Sptime del dia es de alrededor de 26,5° €, y de la noche alrede-
dor de los 189 O, Tambiédn en otras especies se conocen procesos mediantes los cusles
almacenan reservas, que sdlo se llevan a cabo gi ocurren Fluctuaciones en la temperatu~
ra entre el dfa y la noche, Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores, se dog-
taca gue las emplitudes térmicas wedias mensuales de Palagones, es decir, de la regidn
del Valle de Viedma, no alcanzan los valores del Alto Valle, Mendosza y San Juan, regio-
nes que por su ubhicacidn continental manifiestan grandes amplitudes. Sin embargo, los
valores alcanzados en la regidn de Viedma son adecuados para el desarrollo satisfacto-
rio de muchas especies vegetales. :

En la parte inferior del Urdfico 17 se pueden apreciar losg valores de lag ampli-
tudes medias mensuales calculados para Patagonesy en la parie superior, dichos valores
estdn llevados sobre una recta que coincide con el cero, con el objeto de visualizar
gréficamente las diferencias que existen con los que corresponden a las otras tres lo-
calidades que hemos utilizado en la comparacidn,

Temperaturas en el Valle de Viedna

El Valle Inferior del Rfo Negro (Valle de Viedma), desde el ooéano hasba la
sona de Cubanea, donde prdcficamente termina, tiene un desarrollo longitudinal de aproxi-
madamente 100 km y un ancho medio de 8 a 10 km, su ej@ mayor sigue una brayectoria
aproximada de noroeste a sudesie,

ElL rfo corre recostado sobre la barda, que loocalmente se denomina "Cuchilla
Forte'; ate es la barranca formada por la diferencia de nivel entre ol rio y la llanu-

ra ondulanda que sirve de marco al wvallej el limite sur es de la misma naturaleza y se
concede como "Cuchilla Sur.?
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Hasta hace treinta o treinta y cinco anom, el rfo en sus orecientes anuales
cubria con agua una amplia zona ubicada sobre la "Cuchilla Sur', que me extendia dese
de San Javier hasta mds alld de Viedma; esa depremidn demtro del valle se conoce con
el nombre de "Bajo del Juncal, perc las obrag de defensa realimadas en aguel entonces

impidieron que en lo sucesivo el "Bajo del Juncal” ¥ otrag depresiones menores perma-
necleran oubiertas por el agua,

Topogrdficamente, ol Valle de Viedma presenta el agpecto de una suave llanura
con muy poca pendiente hacia el mar, Su superficie incluye algunas depresiones, como
la del "Bajo del Juncal" que es extensa pero poco profunda, de uno a dom metros, to=
mando ogrt@ﬁ en gentido transversal al Valle de Viedmas otras depresiones corresponden
& pequenos brazoa del zfo y también a las que genera el gistema de lomas de poca altue
ra que se dezarrolla principalmente en el drea de la Primera Btapa, La regidn circune
dante al valle es una llanurs ondulada, cuyas caracteristicas fopogrificas son simila-
reg & las del resbo de la norpatagonia este. ILa diferencia de nivel entre 1a guperfi=-
cle del valle y la regién que la rodea no supera, en término medio, los 30 & 35 metros,

Hacemon estas congideraciones con el fin de destacar que a nuestro Juicio los
elementos meteoroldégicos que caracterizan el clima regional sufren muy pocas modifiocge
ciones, sean ellos observados en el valle o en zonas aledsnas., Debe si tenerse pre—
sente que la cercanfe del mar tiene su influencia, perc no estd circunscrita al Valle
de Viedma . Por obra parie es evidente que debe existir un gradiente de varlos ele-
mentos mebeoreldgicos desde el mar bacia el intberior del continente, principalmente
lag 1lluviam, la humedad relativa, la tensidn de vapor y, en menor grado, la temperas
turay pero las variaciones gque pueden verificarse en una disbtancia de 100 km en una -
regidn relativamente llana carecen de una real significzcifn agricola. Teniendo en
cuenta estos aspectos, se esitima que ol elemento mds importante por sus consecuencias
agricolas es la temperatura., ' '

Despuds del andlisis camparativomanteriormante realizado en base & los isoter—
mas normales de temperaturas medias, senalaremos cudles gon a nuestro juicio y segin
los datos disponibles, los aspechos mds salientes del régimen Hérmico del Valle de
Viedma,

Observaciones realizadas

las obmervaciones que se llevaron a cabo durante el ano 1965 resultan insufi-
cientes para una interpretacidn correcta, sin embargo, permiten algunas inferencias
relabtivas al ano en cuestidn, ~

Bn la Beiacidn Experimental del Proyecto sme hicieron lecturas diarias en ter-
mémetros de médxima y minima, tento en abrigo tipo "B" como en el tipo "A'; fambién se
"obaervd diarismente un termdmetro de minima, a 5 om mobre el suelo.

Como registro conbinuo se ubiliznd un termohigrégrafe de rotecidn diaria, Dado
108 controles efectuados se esbtime que los diagramas de temperaturas oblbenidos son
vasbante fieles.

Fn Cubanes se efectuaron obmervaciones diarias en abrigo tipo "B", con termdéme—
tro de maxime y minimo y bermohigrégrafo de robacidn diaria, Las lecturas de los ter—
németros adolescen de defectos debide a la falta de preparacidn del personal.

Aunque los diagramas del termohigrdégrafo no fueron comprobados con la asgiduided
necesaria, nunce se encontrd une seris discrepancia.
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Bn "EL Céndor'; on abrigo tipo "A" se¢ mantuvoe en funcionamiento un bermohigrde
grafo de rolacidn semanal desde agosto de 1965,

Durante tres meses se hicleron observecionee de temperaituras mdximae y wninimas
en dos punbos emplazados en un corbe transversal al velle a la altura de la Fstacidn
Bxperimental {Mapa 7).

Amimismo, se coleccionaron las temperaturas extremas diariss lefdas en termémew
tros en la Hetacidn Meteoroldgice de Patagones,

Para el andlisis de la distribucidn de las temperaturas a Lo largo del wvalle
ge han utilizado los valores horarios obtenidos directamente de log diagramas,

Andlisis v comparacifn con olras regionesg

a) Temperaturas medias mensuales en 1965

Bn el Grifico 18 se han registrado las temperaturas medias mensuales de lag eg~
taciones de Cubanea y de la Egtacidn Experimental.

Huelga decir que un ano de registros es un perfodo muy corio para caracterizar
el régimen térmico del valle propiamente dicho, pero irataremos de inferir al gunas
conclugiones, especialmente comparando los datos obbenidos en la BEstacidn Experimental
y Cubanea, mds la informacidn recogida en otros puntos del dvea del valle. Observando
la figura mis arriba mencionada, se aprecia para el mes de marzo un valor menor en 1&
Bestacidn Bxperimental gue en Cubanea, Fste hecho podria tener explicacidn consideranw
do que la Bztacidn BExperimental me encueniran a solamente 30 km del mar, y Cubanea &
90 km, Ademés, ¢l efecto moderador del ocano es mayor & los 30 que a log 90 km ¥y es
probable que este efecto no llegue a manifestarse claramente en pleno verano, cuando
las condiciones de conlinentalidad estival se encuentran mds desarrolladas. A partiv
de Junio se observan valores menores en Cubanea que en la Bstacidn Experimental Yy B8=
gin lag mismas consideraciones anteriores, se comprobaria que a estas alituras del aﬁo,
el efecho maritimo de atenuar los descensos térmicos se manifiesta con mayor inbtensi-
dad sobre la BHstacidn BExperimental gue sobre Cubanea. A pariir de septiembre se regis
tran mayores valores en Cubanea que en la Estacidn Experimental, es decir, que el ca-
lentamiento continental es més efectivo en Cubanesa que en la FEatacidn Experimental, lo
que equivale a decir que gobre esta Ultima es méds efectiva la accidn wefrescante del
mar que sobre Cubanea.,

i

. Bn el CGrdfico 19 A y B se han registrado las temperaturas medias diarias de los
meses de octubre y noviembre de 1965, obtenidas de lom diagramas termogrificos correg—
pondientes a la esbacidn de EL Géndor, la Bstacidn Bxperimental y Cubanea. Se puede

-apreciar que, efectivamente, para la mayoria de los dfas considerados, se manifissta
un gradiente térmico de los valores en el sentido longitudinal del valle. Es decir
dquey desde la cosba del mar hacla el interior conbinental, me produce un ascenso t8r-
mico en la egtacidn de primavera,

Dada la posicidn geogridfica del wvalle, cabe esperar entonces: que a medida que
seo adentra la primavera, los valores medios de la temperatura tengan un sentido ascen=—
dente desde la cosia hacia el interior; que en verano tengan tendencia a igualarses y
que en otono, hacia el invierno, se invierta el sentido y que, por lo tanto, los valo-
ros mids bajos se regisiren en el interior del valle y asciendan hacia el mar.

Cuando me observa el Grdfico 20, las curvas de la tempersitura media correspon—
dientes a Patagones y Cipolletti, distantes del mar aproximadamente 30 'y 500 kmy reg~
pectivamente, ge ve que en primavera los valores de Cipolletti»superan los de Patagones,
que en verano la diferencia entre ambos es rélativamente peguena, y que a partir de
marzo hasta septiembre los valores de Cipolletti son menores que los de Patagones. Ia
diferencia entre ambas curvas, en invierno, es realmente notable, pero el mismo fendme-
no se produce en pequena escala & lo largo del wvalle, Bs decir que, aparte de los muchos
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ohros factores que inbervienen en el fendmeno del calentamlento del aire y, por consie
gulente, en la sxpresidn de la temperatura de un lugar deberminado, debe reconocerse
COMO WUY impor%an%e el efecto ejercido por el ocdano sobre el Valle de Viedma & pepar
de que, meglin oreemos, dicho sfecbo es fuerviemenibe contrarrestadso y no alocanza & pro-
fundizar mucho en el continente, debido al régimen de vientos,

Una particularidad gue conviene senalar es la que se destaoca de las curvas de
ios Grdfices 13, 15 y 20, y especialmente la pendltima: 1a comparacidn de Patagones
gon Cipollettl indica que las mayores diferenciess entre ambas corresponden & lag minde
mas medias principalmente en otono e invierno, Tsto parece indicar que el efecto modew
rador marftimo mds stemperas los descensos térmicos gue los valores mdximos, ya que, si
bien dstos son menores en Patagones gque en Cipollettiy las diferencias absolutas entre
las mdximas medias son relaltivamente p@quanas en relacién con las difevencias entre miw-
nimag medias.

T el Grdfico 21 me obmervan las temperaturas mediss mensusles computadas en
1965 en la Bstacidn Experimental, y la de Patagones corrvespondientes a los periodos
L90L-1950 ¥ 1951L-1960, La difersncla mds imporiante enire ambas estaclones es la dis-
tinde altura sobre ol nivel del mar en que se hallan ublcadass Patagones a 40 m sobre
@l nivel del mary y la Fetacidn Hxperimental a 5 m sobre el nivel del mar, Dada la
geografin reglonal, esn diferencia de alturs solamente parece tener significacidn en
la expresién de bempersturas minimas. Volviendo = lam curvas del Grdfico 2L puede de-—
oirse gque es muy probable que las temperaiuras medias en la Bstacidén Fxperimental sean
similares a las de Patagones, aspecto que se podrd verificar cuando se cuente cCon ro-
glabros mds largos en la primera,

B}  Temperatures miximas

No se ha hecho un andlisis de la distribucidn de las temperaturas méximas obte-
nidas en los diversos puntos ublcados en el dres del Valle, Una vevigidn de los datos
disponibles permite apreciar que en plenc veranc se. alcanzan valores similares en toda
el drea, Alguna difervencia se observae si se olrcunscribe la comparacidn a zonas extres
mas como lo son Fl CGdéndor y Cubaneas pero, excepbtusndo este saso, pusde decirse que so~
bre la mayor parie del Valls y zonas vecinas, las bemperaiuras mdximas son muy homogé-
neas, Lo veloves diarios registrados en la Esztscidn Experimental son prdcticamente
iguales a los regiptrados en la FEstacidn Metsoroldgica de Patagones, 1o que permite
afirmar que por ahora no es necesario un mayor andlisis sobre este aspecto. Por otra
parte, desde el punto de vista agricola, la diferencia de 1 a 29 € en los valorss de
las tempersiuras mdximas no tiene mucha signifiecacidn,

o) Temperatures minimas - Heladag

En emba punto se tratard de exbraer ol mdximo provecho de la jnformacidén dis-
ponible, ya que se considers que los reglstros de bemperaturas minimas correspondien~
ten & diversog punios del drea del Valle, son excesivamente covbos para gque puedan
carachterizar el rdgimen de heladas del mismo. Por obtra parte, el regisitro de los vae
lores minimos por si sole resulia de un wvalor relativo si se guiere llegar a evaluar
en detalle aspectos tsles como probabilidad de danos y la incidencia de los mismos
sobre los diversos cultivos posibles. In consecuencis, la imporitancia que tendrd el
tretaniento que se hard del beme consistird en ol aporie de informsciones con el obje-
to de llegar s un mejor conocimiento de las condiciones regionales, y de formar un
concepto sobre cudles culitivos bendrdn mayores posibilidades de éxito.

Las temperaturas minimas como factor agrometeoroldgico adguieren lmporitancia en
is Repiiblica Argentina, ya que en su extenso territorio no se ha enconirado ninglin pun-—
to que esté totalmente exenio de temperatures lguales o menores a 00 (¢,

I el pals, @l problema de las heladas no be sido suficientemente estudiado, ni
en un sentido estrictamente agwom%t&@ymlﬁgiwo? nl como_en el aspecto del desarrollo de
laa téonioas mds eficaces para evidar o atenuar los danos que ellasm Causan, ano tras
ano, @ una gran variedad de cultivos.
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i Teniendo en ocuenta este especial interds que glra en torno de las %empersiurass
ninimas, puede senalarme, en lincas goneralesn, que ol Valle de Viedms ¥ su zone ¢lre
cundante se snouentran ventajosamente situados, '

Del estudio realizado por Bosso y Burgos (1947) y por Burges (1963), se des~
prende que el régimen de heladas en Patagones y szonas veoinas es mds benigno que en
oualquier otra regidn de las Provincias de Rio Hegro, Neuquén, La Pampa, gran parte
de Mendoza y sur de BB@nog Alres, Por lo danto ge infiere quey en el Valle de Viedma
le probabilidad de danos serd menor y en el caso de ocurrir, oabe esperar Qque no se&nw

considerables, Claro eatf que estos aspectos dependen principaimente de las especies
& cultivar e inclusmo de las tdéonicas de ocultivo. .

Congiderando los estudios resliszados anteriormente en base a los regigtros
neteoroldgicos de Patagonesm y los datos obtenidos en el corto lapso de observaciones
venlizadag en el Valle, ze puede afirmar gque ol régimen de temperaturas minimas ¥ de
heladas tiene ocaraochbsrisbicas particulares en relacidn con obros puntos mds continene
tales. In efecto, recordando lasg consideraciones y descripeiones més arriba enuncise
dag relativas 2 las condiciones témmicas normeles pars la regidén del Valle de Viedna,
ot base & los datos registrados en Patagones, se mencionaba entre obras cosas que esta
regifn estd fuera de Tase en el tiempo, en cuanto a la manifestacidén de las estaciones
an relacidn eon los otros puntos del pais utilizados ocomo referencis comparativa,

Analizando mds en detalle ol régimen de temperaturas minimas para la regidn del
Valle de Viedma y ubtilizando los registvom de Patagones, se verifice une vez mds esbe
agpecto del retraso térmico satacionsl, L fenémenc no bendria mayor importancis sue
poniendo que los cultivos sigulesen el mismo ritmo, retrasando sus fases fenoldgicas,
pero en el complejo ambiental se interrelaclionan miltiples elementos del clima regio~
nal, Asi s que, aunque uno o varios factores se presenten en forma adecuada, no bas-
tan pere frenar, sin dano, clertos procesos vegelales que olres factores del medio,
tales come el frio invernal, la longitud del dila, ete., ya han preparade y desencade-—
nado, '

Bata falte de integracidn totsl de planta y clima, por supuesio, se manifieste
nmercadamente al transplantar especies exSticas a la regidn, y especialmenie aquellasm
procedentes del hemisferio norte. Haclae fines del invierno la longitud del dfa wva en
aumento y bambién naturalmente, el tiempo de inmsolacidn, ouyo porcentaje de horas efec~
tives tambidén sufre un incremento debido a que la nubosidad desciende a medida que se
aproxime el perfiodo estival. IEnbonces agquellos vegetales (especialmente los perennes -
caducifolios) que ya han satisfecho pus requerimientos en bajas btemperaturas invernaw
leg y tenide descanso fisioldgico, encuentran condiciones para la floracidn y brotbe
relativamente tempranc (agosio-septiembre), pero en estos meses la probabilided de
heladas y, por consiguiente de danos, es albtae a pesar de gque el régimen sea mds benigno
‘que en otras locmlidades,

Los Gréficos 22 ¥y 23 consiruldos con los registros medios de dos décadas 1/,
1941-1950 ¥y 195L-1960, evidencian gque lag curvas de frecuencisas mediss de dias oon
heladas para Patagones son plapas, es decir bajas frecuencias mensuales, pero que el
punto oje de Frecuenoias mensuales se ublcs aproximadamente s principlos de agosto,
mientras gue en las demds localidedem, en general, ocurre por lo menos 15 dias antes,

Tomando como bame la informecién de las dos décadas mencionadas, se han seleccio-
nado 12 localidades y caleoulado el poroentaje de frecuencia pars 1os meses de sepiiemu
bre, octubre y noviembre (primavers) y pare los meses de marzo, abril y mayo (otone),
relacionando para uno ¥y otro case la suma de frecuencis de cada grupo con un total
anual .

108 resuliados se encuentran voleades en el Cuadro 14 donds se puede apreclar,
on el case pariticular de Patagones, que en los meses de sephiembre; octubre y NOVI 9w
bre {primavera) se producen entre el 15 y 20 por ciento de las heladas anuales.

&/ SMN - Estadfsticas Climetoléglcas 1941-19503 By NO 3 e id. 1951-60; By MO 6.
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FRECUENCIA MEDIA DE DIAS CON HELADAS Y TEMPERATURA
MINIMA ABSOLUTA, 1951 -1960
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Grafico 23

FRECUENCIA MEDIA DE DIAS CON HELADAS Y TEMPERATURA
MINIMA - ABSOLUTA 1941 - 1950
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Cupdro 14
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Cabe destacar que sl %imm gl poreentade no indlios si son menos o nds numerosas
gue en olras localldades, sl establece uns comparacidn proporcionsl vy #seglin ese orle
terio, resulte qus Patagones es el punio que acuss mayor wmapmmmiéw de heladag primge
verales de todos los considersdom., BEn asmblo, pars el @%ﬂ%mg go pregents una sliuse
cldn muy favorable, ya que solamenbs del T al 11 por ciento de las heladas se producen
en ese periodo; adends no se regigtre ninguna frecuencia en el mes de marzo, y en
abril babris une belads cads 10 awmw% De emtam breves consideraciones me desprendas,

a nusstro juicio, que los rlesgos de danos son mayores en primevers que en otono. De
allf banbidn que Patasgones, en rigor, presents wn régimen en helaedss primeverales que
8O L0808 muaho al de @@w&ﬁ localidades de Rio Wegro, aungue un pooo wmds moderado. No

apl en mt0n0§ egtacibn que netamente me destacs por la menor frecusncis y menores re-—
glatroan abpolutos.

Bn el Grdfice 24 se ban trazado lae temperaturas minimas medias de marzo, abril,
way o ¥ Junio, y en el pdfico 25 les ds &gﬂ@%&ﬁ goptienbre, occtubre y novienmbre del
perfodo 1951-1960, en 10 localidades del pais, todas ellew de ponae de regadic.

Bn el (rdfico 24 se destace Pategones oon uns temperaturs ninine wmedis en wmarzo
8dlo guperads por San Jusn, Mendeza, Le Paz y Ssn Martin, mientras gue las demds looca-
lidades se ublcan debajo de ella., In el mes de mayo, zolamente Mendoza supsrs a
Patagones.,

Temos en el Ordfico 25 que en agosdto sdlo Sen Juan y Mendozae Fienen valoves su-
periores & Poatagones; sin embargo, en el mes de cotubre el walow de la bempewvaiura wmi-
nime media de Patapgones ocolnolde con el de Chosle Choel, y es el wnds bajo con respacho
2 las 8 localidades resbtantea (ver Cuadro 15). '

En resimen, la regidn del Valle de Viedma me carvacteriza por una primavers fria
¥ o wbﬁnm templado. Se vord que el mes de cctubre es el gue presende mayorss riesgos
de danos por heladas. Ademds e evidente que la primavera no presenta condiciones
ideales pava cultlivos hortioclas sensibles a las bajas vaturasy por lo danto, las
primicizs en eme sentido pon aleatorias. IHn canbio, @1 mm@mm ge man%f&@m%a propiclo
pare producciones tardfes o semitardiss.

Con ol Tin de proporcionsr une mayor informaoidn refevente a esbe aspeocho tam.
importants del clims reglonal, y fenlendo en cuente gue lap cons gideraciones anteriores
g6lo se refierven a dos décadas, nos ocuparemos ahora de comenbar obros esbudios basados
en perfodos méds prolongados.

2 Flgures L4 y 15 sobre el maps del pats so indios, por mediec de isolineas,
s, de la primers v Wltime helade. In el cage de la primera, vemom (ue por
imolineas: une & la alture de Viedma, que lb-

sr v Cubanes, que iadica el 21—V, ¥
indies el 11-V. FEn ninguns
an fechas medias de prime-
pare ol Valle de Viedma.
Wlbimes helads: don 1o~

la fechs medl:
1o reghén del Valle de Viedms pashn bres
diece como fechs media el sotre San W
obre & 1z altura de la Pxdiy g
ohrn regldn baje riego de lo
ra helada tan avanzadog e
Tgual consideracidn cabe

1ineas interesan la regld . g i & indics el 11-IXs la que
page aproximsdamente por 2 ]

g

w%%iﬁ indios ol 21-IX. Tewbién en
i las obreas gonss de riew-

sate caso se demlbaca la re i
Gue moxwa%wwm&@n§mw BRI T ga up mes nds farde.

go de Rfo Wegro se senalan

s feohas medlas de primera ¥
s de helads pars ocho 1o-

Bn el Ordfico 26 ¢ se
dltdime helads, su desvieol
calldades en las que ge

¢ 5’@? Pe
1ng®@@ .

Tatas caracterisiticss debernlnan pars la regifn del Valle de Viedma eondlolones
raalimente interesanies; sin embarg convions tener cautels en la programecidn y plan~
toolén de cultivos perennes porguo, rte de las consideraciones anteriores, ae debe
toner en ouents gue 18 werlabilidad 1aa fechap medias senaladas es grande (slrededor
de 20 & 25 dfas santo pera lm primera como para 1o dltima, h@&aﬁm)@

0
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Grafico 24
TEMPERATURA MINIMA MEDIA,1951-1960, MESES
DE MARZO ,ABRIL. s MAYO Y JUNIO
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Grdafico 25

TEMPERATURA MINIMA MEDIA, MESES DE AGOSTO,SEPTIEMBRE,
OCTUBRE Y NOVIEMBRE
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Cuadre 1

TRMPERATURAS MINIMAS MEDIAS, 1981 « &0
Seio. Mat, Nac,

AGOSTO e SEPTIEMBRE v QCTUBRE L9 HOVIENMBRE To
lendoza 5e:. | .endoue T.0 W endoza L1.0 Jendoza 15,3
San Juan 3.7 Jan Juan O van Juan e T dan Juan 15,2
Patosones o |van Bartin 5.0 apn tartdin ¢ 0.2 Lo Paz 13,9
Can Martin 2o .1 Yoz Del|ln Paz 4.2 |Jan Martin 13,1
U. Alvear Ze. (Vs Alvear PeD 1, Alvear 2.1y, Alvear 11.9
Lo Paz 2ol |d. Conesa «4 {1, Colorado le6 [ie Colorado 11.1
270 Colorado 2.l |ifo Coloradc -2, Uonesa Te5 | 4 Conesa 11,1
. Conesa <ol Jataaones bel i, Godoy 7.2 [ohoele Choel 10.8
fhoele Choel  woC|:hoele Choel o7 |.hoele Choel T.C|ie Godoy. 10,6
o Godoy 4. Godoy 1.5 LAlasones 70 3ataroqg§ 10.6
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Grafico 26

PERIODO LIBRE DE HELADAS, EN DIAS
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Poy otra parte se consliders gue existe gran discrepancis entre la frecuencis
media anual de dies oon heladas vegisitvadas en ol perfodo 1901~1950 y los perfiodos de-
cddicos de 1941-1950 y 1951-19605 en ol primero se indice el valor de 16,3 dias y en
los sigulentes 27,1 y 30,3 dlas regpectivemente. In consecusnola parece necesario es—
tudiar mde en detalle tales aspectos, dado que las oifrsas mencionadas sugleren una 8le
ternancle de odcleos relativamente lavges de muy baje frecuencia de heladss, y otros de
alte frecuencia. En las Plguras 16 y 17 sobre mapes de la Arvgentine, se puede apre-
ciar por medio de isolineas, el Indice criokindincsedpico (CK) de primera y ltima he-
lada, en grados centigrados., BEete indice irats de establecer el peligro de heladas
otonales y primaverales. Cuanto mée albo ag, mayor peligro senala.

Burgos (1947) define como indice criockindinosodpico Yde las dliimes heladas o
Primeras, la tempersiurs media del aire en la fecha que corrvesponde a uns misma Prow-
babilidad de helada,

"Asf, por indice crickindinoscépico (CK) de los dliimes heladas, se considers
le bemperatura normal del aive en la Ffechsa despuds de la cusl es probable Que ccurran
heladas en un ano de cada cinco. Iguelmente, como Indice CK de las primerass heladas,
sa congidera la hemperatura normal del alre en ls fecha antes de la cual es probable
que ocurran heladas en wn ano de cads oinco.

"En la forma desorita, el peligro de las Wltimas ¥y primeras heladas quedarie
expresado pov uma magnitud de le temperaturs wedle normal del aire. Cuanbo mayor rew
sulte el indice CK, tanto mayor serd ol dallo que ocamionardn esasm heladas, sobre todo
gl lag demds condiciones colimdticas como mer la intensidad del frio invernal y ol pe-
riodo libre de heladas, que banbién influyen en el proceso fenoldgico de las plantas,
son similaress™

Observando lag iszolineas del Indice CK y teniendo en cuenta la definicidn del
referido auvtor, evidentemente la regifn del Valle de Viedma acusa, prdcticamenbte, los
menorves peligros del pals tanto para lasg Wltimas como para las primerss heladas., So=
lamente ofrecen condiciones similares le smons sudeste de la provincia g@ Buenog Alres
Yy alguncs puntos muy préximos a la cosba en el litoral paltagdnioco. Sendlase que Burgos
(1963) advierte, pava las vegiones que veciben influencia marina, una tendencia a mani-—
festar menores Indices CK que las que estén sometbidas z regimenes conbtinentales,

Begulidanente se trabtard de ilustrar acerce de la courrencia de heladas en el
valle, con relacidn a la Bstacidn Meteoroldgica de Patagomes. In los datos selsccio—
nados en la Estacidn Hxperimental , desde agomto de 1964 basgta noviembre de 1965, se
obgervaron T4 casos de bemperabura igual o inferier & 09 ¢ y, en ol mismo tiempo, 51
casos en Patagones. In general, sme pusde estimar en ~2° ¢ la diferencis mds corriente
entre la Batacidn BExperimental y Patagones; as decir, que en la Betacidn Experimental

8o deben esperar mds heladas y mds inbensas que en Patagones; sin embargo, no siempre
courre asi, pues hay dias en que se han observaedc registros mds bajos en Patagones,
Pero por razones bopogrificas iienen que ocourrir descensos mayores en la Bstacidn
Experimental ya que sabe punto del valle se eucuenira & 4 6 5 km de la Estacidn
Meteooroldgica de Palagones y a uncs 35 m wds bajo que ata,

Normelmsnte los lugares mdy bajos sufren mayores descensos htérmicos o rafy de
la caida ¥y estacionamiento del aire enfriado en los lugsres mdy altos. Por lo cual
conviens senalar la nscosidad de contar con regisibros de heladas més extensos con
valores obtenldos en ¢l valle, a fin de lograr un aceriado conoocimiento de este faoe
bor agrometeoroldgico. Bate estudio velacionado con la disitribucidn de temperaturas
minimas, deberis abarcar més de un punto, dado gue las condicicones gsogrdficas son
muy proplciss pars generar siitvaciones poco menos qQue inprevisibles en la manifesism
cién de lasg heladas. A las caracterfisticas geogrdfices y topogrdficas, se suman la
direccidn y velooidad del viento, mis las condiociones puramente loocales,
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Flguran a continueoldn algunos casos selecelonados dentre del corto tlempo de

reglatros, con el fin de senaler alpunas de las earscteristicas que presentd la disitrie
bucibén de minimes en el drea del wvalle,

Gage 1: En el Gréfioo 27 me han regletrado las temperaturas cade 2 horas, dese
de las 20 horas del dfa 21 de agosto, hasta las 20 horas del dfa 26 del mismo mes
(1965), Los valores corresponden a le Estapidén Experimental, Cubanea y EL Céndor. In
¢l perfodo gonsiderado se produjeron fusries heladms., Sobre ol gréfico de referencia

- 8o puede senslar que en Cubanes los descensos térmicom, en general , fueron notablemen~
te mayores que en la Eatacldn Experimental y El COdndor; en EL Céndor, o pesar de encone
trarse muy cerca del mar, hube descengos mayores que en 1o Esbtsoidn Experimental,

Cago 23 HEn ol C(rifice 28 en que tembién se wuelcsa la warcha de la temperatura
oade 2 horag, desde les 20 horas del dfa 2 de meptiembre, haste las 12 horas del dfa
6 del mismo mes (1965), pare los mismos puntos del caso snterior, me puede observar
gue loeg meyores demosmuom se verifican em Cubanea, y que entre la Hestacidén Frperimental
¥y EL Odéndor no se confirma ls tendencia que parecia manifestarse en el caso 13 aal me
aprecla que, en algunce dies, se obmerveron marcas menores en EL (dndor y viceversa.

Cago 3: las minimes disrias ocurridse desde el 21 de agosto hasta el 19 de sep-
tiembre de 1965 constan en el (xdfico 29 A, Corrvesponden & 3 punios del valle ubiocge
dos sobre un ocorbe transversal al mismo, & la altura de 1o Betacidn Experimental.

El punto ublcado en el "Bajo del Juneal® (P 1), es el lugar donde mayores
descensos se¢ regletraron, y sus valores son muy semejantes s los ocurridos en Cubanen g
ag evidente que sobre dicho lugsr desoienden meass de aire que ge hen enfrisdo en sie
tios mds albos, que luego e estacionan en las depresiones debido a su mayor densidad,
continuande su enfriamientc. Sin embarge, no en todas les ccaslons oocurre la dislri-
buoidn de minimas con la tendencia que se menifiesta en ol gréfico de referencia, Se
observaron dies en que los valores mis bajos se anobaron en 1a estacidn Experimental

0 en ol punto 3. Ias fempervaturss correspondientes a lo larszo del velle se ven en el
(Grdfico 29 B. '

Cagso 43 Fo ol Mapa 8§ del £resn del valle, sobre 5 puntos del mismo y de la
Estacidn Mebeorcléglca de Patagenes, se han voleado los valores de las minimas regis—
tradas en algunocs diam, con el objelto de aprecisr ofmo se disitribuyeron dlchos valorem
en los lugares indicados, Hsas pocss obmervaciones, mds lag tratadas en lom casos an~
beriores, permiten sugerir nuevamente lo interesante gue resultarfs llevar a cabo vae-
rias observaciones que semn lo mdsg complebas posible mobre bemperatures wminimes y esbu-
diar lasg causas que originan btan desigual manifestacidn de losg descensos t8rmicosm,

Finalmente, de lasz obervaciones reslizadas surge, ademis de la desigual disiri-
bucidn de minimes, la locsllzacidn de lugares en los gque se aloanzan valores mucho nds
bajos, fanbo compardndolos con los regiatros de Patsgones, como con log de log distin-
“tos punbos del walle donde se llevaron a oabo las observsoionesy asi por ejemple, en
1la helada oourride el 2% de agosto de 1965, se megletrd en Cubsnes una minima de
w50 Gy en P L 8,20 0, en FlL Céndop ~5,3% &, en Petagones — 3,69 € y en la Fetacidn
Bxpevimental -2,80 . Realmewhts se produjeron diferencies muy grandes, sobre todo
considerando la corite distanciz qus medls entre la Bebacldn Bxperimentsl y P 1, que
e de unos T km, ¥ la diferencis de nivel entre ambos lugares gue no supera 1450 mo

Resumiendo, se pucde decir que desde Cubanea y siguiendo cerca de la “Cuchilla
Gupr® hasta BL (Sndor, se exitlende una zona heladora.

Imporbencia agricole v songluslones

Fn diverses oongideraciones se ha sonalade la imporitanciz de %& Egmper?tura pars
la vide wegebal y snimsl; sn esbe case pariloular nos interess on relioion & las espe-
cles ﬁtileg al hombre, &n ese sentido merece destacar que las posibilidades agricolas
del Valle de Viedme mon propleiss pare gram variedsd de cultivos, pues @i&panw de un
réginen térmico adecuado para sabisfacer los requisitos de muchas especies vegetales.
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Grafico 298

TEMPERATURAS MINIMAS DIARIAS REGISTRADAS
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Grofico 30

HUMEDAD RELATIVA MEDIA MENSUAL REGISTRADA EN ‘LA

ESTACION EXPERIMENTAL Y EN CARMEN DE PATAGONES
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Humedad relativa media mensual registrada en la Estacion Experimental

durante el afio 1965

Humedad relativa media mensual en C.de Patagones para el perfodo
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Del andlisls de lasg temperaturas medias normales se concluys que el agroclima
térmico regional es mds moderado que el de otras zonam méds continentales; es decir; la
influsnoia ocednica suaviga la manifestacidén de lom valores extremos. Hspecialmente
ge ocomprueba este efecle en las temperaturas minimas que son amortiguadas notablemente
en obtono e invierno.

Las temperaturas médximas alcangan valores, en genersl no excesivos, pero suficien-
tes pars la evolucidn corrscta de muchos cultivos., Las amplitudes iérmicasm anuales y
dieriss, sin alcanzar los grandes valores gue se regisiran en reglones continentales,
.son a todas luces més que suficientes pare el desarrollo adscuado de muchos vegetales,

Desde ol punto de vista térmico, el ritmo estacional se desarrolla con un cierio
retrasoy asl, presenta una primavera tardia y relativamenie frfa, cuyo punto débil se
localize en el poligro gque entranan lae heladas en ese perfodo. Bl verano, en su expre-
8ién mdxime, no es de largas duracidn, perc en forma moderada se prolonge mas alld de la
iniciacién del oioho, estacidén caracterizada por un clime térmico suave y estable, que
permite que los procesos vegetatbtivos de orecimiento y maduracidn se prolonguen hamds
fochas que en obras regiones de latitudes similares, perc mds continentales,; no es po-

s8ible alcanzar porgue las condiciones invernales y& se encuentran plenamente esbableci-
(L‘SLS. )

La estacidn invernal no es excemivamente frfa pero redne las condiciones térmicas
para gatisfacer lasm necesidades en bajas temperaturas de plantas termocfolicss ban exi-
gentes como el manzano., Ias bemperaturas minimas abscluias registradas en Patagones
nunca han llegado a los ~10° € aungue es probable gue se alcancen tales valores en ale
gunos lugeres del Valle de Viedma., De iodos modos esas marcas no implican meyor peligro
de daho para las sspecies perennes propias de lalitudes medias, en reposc invernal,

Asi como enero es el mds caliente, considerando la bemperatursa media, Jjulio es
el mes més frioj sin embargo, parece ubicarse entre mediados de Julio y mediados de
agosto el perlodo en que se producen las minimas absoluitas mis bajas, como consscuencia
del retrasc estacional ya mencionado,

Teniendo en cuenta las conclusiones anteriores, derivadas de los registros climd-
ticos de larga data pertenecientes a Patagones, y tratando de relacionarlas con las
observaciones sobre tempersituras realizadas en el valle se puede concluir, como primera
aproximacidn, diciendo ques los valores medios de temperatura son similares, pero cabe
senalar que conslderando la disposicidn del valle se manifiestan variaciones en la
expresgidn de las distinitas jerarquias térmicas usualmente ubtilizadas. Ba deciry que
desde el borde ocednico hasta el extremo mds conbinental, se generan gradientes térmi-

cos de sentido ascendenbte o descendente, segin ol momento estacional y el factor Hérmi-
6o gue se anallce,

Egta mecdnics, vinculada al efecto ocednico, da ovigen a caracteristicas marfti-
mag al extremo inferior del valle que se van diluyendo a medide que se avanza hacis el
interior, dando lugar & expresiones de continentalidad al exitremo superior, en donde
se senalan mayores amplitudes térmicas diarias y estacionales,

Desde el punto de vista de su régimen Hérmico, es evidente que el valle presenta
mejores condiciones agricolas & medida que nos alejamos del mar. Clare esid que ésta es
ung apreciacidn de cardoter general ¥ no ge refisre a ninglin cultivoe en particular,
Adends, ¢l régimen de heladan es mds rigurogo hacla el interior del valle,

Del andlisis realizado en relacién con el régimen de heladas conviene semslar 1o
silguientes :

1) En base a los registros neteoroldgicos de Patagones se han realiszado diversos
sptudios megln lom cuales esta localidad presenta condiciones nobables en
su régimen de heladas, Se destaca reglonalmente con una apbitud agricola
en ese aspecto que es muy favorable, especialmente en comparacidn con otras
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zones de rlego. Feoro, en base a las observeciones llevadas & oabo en el
drea del valle, se considera prudente senalar que no es conveniente tomar -
al ple de la lebrs las conclusiones derivadas de los datos observados en
Patagones, »i blen se pueden utilizar como gufe, .con lae reservas del caso.

2) la ocurrencia e intensidad de las heladas en el valle em mayor que en
Patagones, y hace falte reslizmar observaciones especiales para alcanzar un
mejor conocimiento del fendmeno,

3) Sobre el drea del walle me manifiestan zonas mds expuestas a sufriv los
efectos de las heladas, especialmente toda una franje que corre cerca de
1z "Cuchille Bur” en la gue se incluye al "Bajo del Juncal', desde El Céndor
Céndor hesta Cubanes, zona que por su ubleoacidén mds continental es, natu-
ralmente, mds propensa a log enfriamientos nooiurnos.

4) Bs oporiuno destacar que al sistemalizar ol drea del valle para librarla al
riego, se producirdn cambios en la distribucién y ococurrencia de las heladasm,
La presencia de cortinas foreslales rompevientos, de cansles y acequiss, la
modificecién del relieve por los trabajos de nivelacidn, los cultivoes arble—
reos y, en fin, la modificacidén de los suelos, de su ocontenide de humedad,
ofce.y todo ello creard wn ambiente diferente del actual en las capas sitmog-
féricas cercanss al suelo, Se estima gque este conjunio de modificaciones
tambidn producird cambios en el fendmeno de la ocurrencis, intensidad y dise
tribucién de las heladas,

Bn las circunstencias, no se puede afirmar si, desds el punio de vieta agricola
se mejorard ¢l socbuel régimen de heladas en el valle, Bs probable gque sf, pues parece
que la mayor parte de las modificaclones que sufrird el 4dres correrian en sl sentido
do favorecer condiciones pars (ue la manifestacién de las heladas sea menor., Sin em-
bargo, conviene ser prudente con este tipo de especulacidn. Las cortinas forestales
pueden tener un slfecio %ﬁnéfico al proteger a los cultivos de las corrientes de aive
frio, pero pueden mer danoses si no permiten el movimiento del sire enfriado dentro de
lasg superfioles gue aparentemente amparan, i

Je Humedad Relativa

Observaciones realinadas

En la Bataocidn Experimental del Proyeoto sme realizaron dos determinaociones dige
rige de humedad relative con psicrdmetro ventiladog el regiwtro continuo de dicho gl e
mento se obbtuve con un bermohigrégrafo de rotacidn diaria. :

Do los dantos reunidog se ba utilizado el cdmpubo de los valores horarios ocalou~
lafido loe promedios diariecs y mensusles correspondientes al ano 19656

Andlisis v comparacidén con obras regiones

Al examiner ol Grdfice 30 donde estdin vegistrados los valores medios mensuales
de humedad relativa del ano 1965, obtenidos en la Bestocidn Experimental ¥y los corres-
pondientes a Patagones, para los periodos 1201w&950 v 19511960, se puede apreciar que
entre los velores compubedos pare un s8dlo ano en la Eatacidn Bxperimental y los norma-
len deo Patagones existe poca disorepancls, que se debe al corto lapso de observaciones,
Te ello se infiere que la distribucidn de la humedad relativa acusa warlaoiones minimas
por vagones topogrdfices locales y su exprepién, en los valores mediocs, estd determloa-

da por las condiclones reglonales,
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Tos valores de humedad relative medis mensual pare el perfiodo 1901-1950 de
Patagones,; Cipolletil, Mendosa y Buenos Aires esitdn itrazados en el (rdfice 31, ILas
tres primeras localidades se cavaocberizan por lom valores normeles relativamente bajos
y similares como congecusncis de su ubloacidn en la gran regifn drida argentinag en
camblo Buenos Alres se desbaoca por sus porceniajes sensiblemente mayores deblde prine
oipalmente a asu situaocidn en la pampa himeda,

En el CGréfico 32 consten los valores medios horarios para ol mes més callente
(enero) y el mes mds frio (julio). Los valores citedos corrvesponden al ano 1965, ¥
fueron obtenidos en la Betacidn Bxporimenial,

La ourva I (enero) se caracteriza por wns gran smplitud entre los valoves méxi-
mos y minimos, Los méximos se ubican por la maﬁanag entre los 4 y & horas, y log mini
mos, entre las 12 y 16 horas, Durante emie dltimo perfcdo se producen valores realmen—
te bajos, configurando un ambiente muy seco en ese pericdo del dfa,

La ocurva IT (Jjulio) acusa una amplitud pequehns entre los valores méximos y mini-
mos, In conseocusncia el valor medio diario es relativamenie alto,

Je deduce de ambas curvas que la humedad relative en verano, considerando los
valores medios, es baja y en invierno alta, aungue seris mds acertado considsrarla me-
dlans, .

Tnportancia asricola v conclusiones

EL porcentaje de humedad relativa del aire tiene basbante imporiancia para los
ouldivos y, on general, pava las tareas agricolas., Considerando solamente algunos &me
pectos salientes, se sabe que los porcentajes bajos favorecen la sanidad vegetal mien-
trae que los altos ocrean amblente propicie para la sparicin y propagacidn de muchas
enfermedades y plagas. Bre otro aspeocto, como ol del consumo de agua, los valores muy
bajos de humedad relativa provocan una meyor evepotranspiracidn, mientras que los alios
la disminuyen. En consecuencia, los ambientes secos o muy secos exigirén un mayor cone
sumo de agus pars Tiego. )

Desde el punto de vista agricola, se consideran muy satisfactorios tanio log vae-
lores de humedad relative normales de Patagones, como los regisirados en la Bsbacidn
Experimental en 1965. @n la estacidén primaveral—estival configuran un ambiente bastan-
te seco y en ofono-invierno mds o menog himedo, Como la mayor parite de los cultivos
serd de ciclo primaveral-sstival, podemos decir que en general la sanidad de lop mismos
se verd favorscida por un olime 8660,

4o Répimen de Vientos

Observaciones realipadas

En la Bstaclén Experimental del Proyecto me realisd la obmervacidn del viento
mediante un anemocinemégrafo mecdnico, instalado a 8,50 m de altura,

Los diagrames diarios obtenidos corresponden a ess alturs v #e han computado en
Torma horaria, la direccidén y la velocidad. Con anemémetro totalizador ingtalado a
1,50 m de altura, se obtuve la velocidad media horaria pare cada dfa & ese nivel, Para

ambas/altmraay aparbe de los promedios diarlomy se calould la velocidad medis mensual
an km/h,

Gon el fin de realizar un andlimis do las caracterfsticas mis sallentes de los
vientos de la regidén, nos basaremos en la informacidn que proporocionan las estadistie
cas publicadas por el Servicio Meteoroldgico Nacional y log datos recomidos en el valle
durante el ano 1965, &i bien el perfodo es demasiado corto para caracterizer el T
gimen de vientos en bame & las observaciones llevadas & cabo en ol valle, pareceria inw
beresante utiliszarlos dada la impordancia que se asigne a este elemento meteoroldgico
en funcidn de los aspectos negativos que presenta para los ocultivos en general.
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Grdfico 3|

HUMEDAD RELATIVA MEDIA » 1901 - 1950

*o

100},

90

60

70

20

101

b
b
L
L
e
L

%o

4100

90

60

70

50

40

430

20

10

Patagones

Buenos Aires| Humedad Relativa media~Perfedo 19011950 SMN,
Cipolletti

Mendoza



w 158 =

Gidhee 32

HUMEDAD RELATIVA MEDIA; ENERO Y JULIO 1@65
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Andlisis v oomparaclién con obrag regiones

Fracuencls de las direcclones

Sj_eonaidawamoa los poligonos de frecuencia de tres localidadess Patagonesn,
Cipolletii y Mendoza, construidos con Los valores correspondientes al perfodo 19511960
(Gw&fico'33 » cbservamos que para la regifn de Pategones dicho polfgono senale una mare
oada prevelencia de las divecciones norte, norceste, ceate y sudoeste, dimminuyendo en
importano@a lag restantes, y dando como resulbante prevalente la direccién norte. Bn
Cipolletti se observe una neta prevalencla de las direcciones del gector ceste ¥y sudoege
te, mlentras gue en Wendosza prevalecen las direcociones sur, oeste y noroeste, In LENSw
ral, puede decirse que las direcciones prevalentes enm loa tres puntos considerados son
las que van desde el sector norite hamta el smecbor gur, pamando por el ceste.

En cuanto & los estados de calma, en el ebémputo anval y de acuerdo con los re-
gistros del perfodo menclonado, en emcala de 1 000, obtenemos pare Cipolletti el walor
de 362, para Mendoze 344, y para Paiagones 633 de ello se desprende que Patagones es
una reglén de vientos cami permanentes,

Con los datos obtenidos en la Egtacién Experimenial en el ano 1965 con anemégra-
fo mecdnico a 8,50 m de altura, hemos conmstruido el poligono de direcciones prevalentes
(Grﬁfioo 34). Pare obitener los valores necesarios expresados en porcentaje se procedlé
de la sigaiente maneves sobre un total de 353 dfas compubados obtuvimos el mimero de
dfes en que cada direccidén fue prevalente, luego tales valores se llevaron & porcents—
Jjo en relacidn al total. Asi el poligono obbenido da como direccidn netemenie prevae-
lente la norcesie, siguidndols las sudoesie, sur, sudeste; el resto tiene menor impor- .
tancia, Tenbién se observa en sate caso que las direcciones prevalentes se ublcan deg=
de el mector norte bhasba el mector sur, pasando por el ocesie. o

Con el fin de contar con un elemenio de julcio mds respecto de la prevalencia de
les distintas direcoiones, me ba construide el poligono interior (Gréfico 34), en que
ge senale la duracidn media diavia, en horas y minutos en que cada direccidén fue preva-
lente en el ano mencionado., Ha de notarse que la direccidn noroeste, que manifestd la
mayor prevalencis con el 32 por oilento de los dfas compubados, tiene tamblién la meyor
duracifn media disria: 1% horas, 35 minutom,

Bn los Qrﬁfiowa 35 A 3 35 B ge pueden estudiar los poligonos correspondientes a
cads mes del ano 19653 la prevalencia de cads direceidn estd expresada en porcentaje del
del total de dfas compubtados por meg,.

Velocidad del wviento

EL Gréfico 36 permite apreciar la velocidad media mensusl del wviento en lag ouge
tro localldades de Patagones, Cipolletil, Mendozma y Buenos Aives, para el periodo
1941~1950, Bs importante senalar que durante todo el ano, la velocidad del vienﬁo on
Patagones es superior & la qus se regisbra en ocuslauiers de las otras tres localidades.
Para la década 1951-1960 {(réfioco 3753 considerando log mismos punitos se aprecia la
gron diferencle que exwiste entre losg valores de Palagones y log de las otras estaclones
Lo publicecidn del Servicio Weteoroldglceo Nacional, de donde se hen tomado los datos
de esta Wltima década, no menciona si se ha producido un cambio de lugar o alture del
aneménetro de Patagones. De no haberse modificado su ubloaciln, hay que admitir que
lag velceidades mediss del viento en ests localildad han sufride un incremento muy no-
table con respecho a la dbcads anterior, cosa gue Jusgamos poco probable, De cualguier
modo queda bien esbtablecido que en la regién del Valle de Viedma el viento acuse alias
velooidades, deade ol punto de vista de los wvalores rogistrados en los puntos que ae
uiilizen. en la comparacidn,

8i obaervemos el Orafico 38 en que ss registran las velocidades medias mensuslen
ocurridas en el ano 1965 en la Betaocilén Experimental, a alturas d®.8,50 my 1,50 m po=
demos oconaiderar quet 1) ias velooldades melins mensuales a 1,50 m de alture son
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Grafico 33

FRECUENCIA DE LAS DIRECCIONES DEL VIENTO, 19%1-1960
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Grafico 34

* DIRECCIONES PREVALENTES Y DURACION MEDIA DE
VIENTOS

Estacion Experimental Registro anemografo a 650 m de altura -
ARO 1965 ‘

Prevalencia por direcciones expresadas en porclento de dias en que
cada direccién fue prevalente en relacion con un total de 353
dias computados.-

Poligono interior duracion media diaria en que la direccion correg
pondiente fue prevalente..



Grafico 35 A

DIRECCIONES PREVALENTES DEL VIENTO, DE ENERO A JUNIO 1965
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Gréfico 35 B
DIRECCIONES PREVALENTES DEL VIENTO, DE JULIO A DICIEMBRE 1965
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Estacion Experimental-registro anemdgrafe 2 8.50m de altura.afio 1965. Prevalencia de las direccionss del viente en
cada mes expresadas en porceniaje,en relacion con el total de dias computados en cada mes.
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relativanente altes, pers gue esom valores son parecidos a los que se registran en mu-
chior oltros pmmtg% del pafsy 2} que las mis albes velooldades mau?riﬁrmﬁ an primeverge
verano, y las minimas haoia Tfines de otoho, fambién fendmeno muy gensral en el palss

ﬁ) que & 8,50 m de aliuras ame promediaron velocidedes ocuyos valores Pfusron précticamente
ol doble de los ocurridos a 1,50 m. Un tercer regisiro senalade es el de las velooida
dey miximas medias mensvuales en la hors pore la altura de 8,50 my ee decir, la velool-
dad mdxime en 1o hora de oada dfas del mes, llevada a promedio., Los vwalorss ohtenidos

revelan que en todog los mesmes del anc pe wrodujeron vientos de mucha fuerza,.

Direceionss v velocidades {déoads 1LUSL-1960

Por Wltine, se ha realizado wn rdpido andlisis (Créfice 39 Ay By €) por di-
selidades ubleadas & lo largo del Bio Wegro: Patagones,

Gleneral Conesa y Cipollettl, abarcendo la dfcada 19511950,

Horte: diveo
(General Conasa, y D

Les velocldades median wensueles muy albas en Patagones, aumentan en el perfodo
primaveral-estivaly el valor minimo pars esta divescidn se registrs en el mes de abril,
Les velocidades en General Comesz v Cipolletdl, en lo mayorfa de log meses, son infae
riores & la mitad del walor de 1 oourridas en Pabagones,

Nordegter frecvencis wuoho menor pare lag tres localidades que on la direccidn
anterior, Ls veloclided es wuy semejsnts vl ceso anterior, perc en Patagones se regis-
tran valores mdsr altos en los newpes esbivaled.

Beter direcoifn de frecuencis moderads a escass en las bres localidadss. La
velogidad en Pabagones es bastante sguperior a la de los otros puntos,

Sudester dirsco

idn pooo Trecusnbe en las tres estacioness. Velecidad semejante
o por lo menos no muy 4if

erente a leos casos anberlores,

2

Suds diveccidn de frecuencis wmodervads en Pabagones y
g% dmportancis en Clpollettl. Bn ouwanto & la velooldad sigue d

L Conesa, y de epoa-
acondose Patagones,.

Sudoestes frecusnociz moderada en Paltagonesm y Cipollettl, y de poca importancis
en General Conesa. Veloocidad wuy slie en Patagones, superior en bodos leoe memes a los
20 km/hg en Cipolletti tambidn acuss valores albtos; en Uenersl Conesa algoe menores.

Oogter direcoidn dominante en Cipolletti y Ueveral Conesa, de imporiancia en
Pabagones. vVelocoldades superiores & Log 20 kw/h en todos low meses pare FPatagonesi
an las obrag dos loosiidades, walores albtos pero siempre menores & los de Patagones.

G lonesn, de poca dmportancia

sy L
; @ & febrero, wvalorves

Horosgtes: frec ia moderada < : : , )
an Ciywi§%¥%§m Velocidades muy al en Patagones: desds colubx
superiores a log 25 kmfhy gue 1 a 30 kmfﬁ et ol mes 4o ONELs. T lag otres dos
tocalidades, valorse enbre § y 115 km/h a Lo lavge de fodo ol ano.

Bn el Qrdfice 39 ¢ se pusde aprecliar la velooidad medis mensual on log tres pan-
top considerados, que gurge del pr dio de las wveloeldades corvespondientes a btodas
lag direcciones. e por demds ew whe la gran diferenciz gue existe entre los valo-

reg de Patapgones y los de Ue A1 esa v Gipolletdl.

Tmportancia agrieola v conoluslonss

Da las consideraciones
las cartas de circulscidn :
Repdblice estd dividida en dos

ALE Maurvastad {}Q&ﬁ} &/ ge depprende gque: "Esitudiando
de los vienbos predominantes, se rTeconoce que la

S —
1/ Sociedad frgentine de
' Argentina - Tomo ¥ - Buencs
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Grafico 39A,B,C

B
200,
100
1
0 i
20
00
0 I l :
200
100
1
Ol " L . A 5 . N 2 N s 0 H
20 200
SE 10 001
- '
ol N . . . L . . 0 l H
20 W 200
5 0 ) 100 l
Y 0 H
20 200
SW 10 100 :
3
ol s . ! N L . . . \ 0 .
20 Wm 1 200 ;
T . 1
--------------------- - ""‘-—.,___a‘.'._”__~_‘~ :
w10 100, !
| i
0 . . . . . . . . . : 0 H
u—_..“m/ \/\
20 2001
W10 100
1
ol \ . . . . N . " 0 !
4 A 5 0 N o B F M A M 4
meses . Frecuencla anual
de direcciones en
escala de 1000
0 N . . .

Velocidades medias mensuales de los viertos

s P 212GQ0ONES

e General Conesa} VIENTO Perfodo1951 <1960 SMA.
s emw-. Cipolletti



vigs, la corriente de sive del sestor
:ﬁ parie de ess gran migitems de lom
mipermansnte en ol Atldntico. Wn i
veste, psrienscen al slistems "g&@ﬁiiwm
bre los des regimenes gon el @g%& @@

@w@ mmg al nordeste, en el Veranc a%g@ mﬁm
orme 8 las apreclasciones anteriores G,
: m@a@ntr& ubloada dentre de la vegidn trans
¢ del Pacifico y del A¥léntico. In oconsecuencia, os
de vientos del valle sme ocarzoterice por sus varledads
en lom esitadon del tiempe, por ouento las messs d e e
ceracteristicas, bien mean de orvigen atléndico o de arigen
Td o8 nstural,

3 nhos llevan en sus capas cercanas al suelo, caracterfstiocag o
ie sus Esé_eﬁss ds origen y de las gue han atravesado en sug

aiin con un conocimiento imperfecto de la ciroulacién general
notar algunas propledades de los vientos, segin el ssctor de ds \%

@G
.”/
3
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Do 1o gue precede se desprende la uiilidad y necesidad de insitalsar cordinas fores-
tales,con #1 objeto de disminuir ls velocidad del viento hasta limites aceptables para
los oultivos, Considerando las direcciones dominsntes,es couveniente proteger los sectores
norie, noroeste, ceste ¥ sur, wmientras gue los sectores sudeste, esde y nordeste no
parecen ofrecer tanto peligro, el blen esta Ultime dirveccidn tambidn presenta frecuencias
y velocldades relativamente altas. s aconsejable para frenar la fuerza del viento la
ingtalacidn de cortinas $ipo laxo o ralo, de follaje ecaduco, ya que las densas que
ofreoen una pared muy cerrada al paso del viento, generan turbulencias y contracorrientes
nocivas, La caida de las hojas en la estacidn de invierno es conveniente porque permite
una mayor insoclacidn del suelo y por cousiguiente soumulacidn de calor que slempre serd
beneficioso para que el efecto de las heladas pea amortiguados otra ventaja consiste
en permitir el movimiento del aire en noches de heladas, ya que es preferible que dste

‘8o desplace en lugar de formar "bolsones" de aire quieto enfriado.

Bn este aspecto conviene senalam gqus las cortinas foresteles para proteger a
loa oultivos de las invasiones de airve enfriade en otras 4veas, ofrece muchos problemass
en 2l cago pariicular del Valle de Viedmm, sl reconocemos que desds las "Cuchilles®
degolende aire enfriade que se estacions en los lugares mis bajos del valle, habrd gque
pensar en proteger los contornos del drea regable con macizos forestales de clerta

magnitud, Pars ello as necesario conoter miy bien el origen vy movimlento de las corrismes
nocturnas de alre.

Pare constitulr las cordinas rompevientos, se comnsidera que las variedades del
dlamo Populus nirra refnen caracterisiticas favorables, entre les cuales se destacan su
Pheil multipl&cacigh, su pdpido orecimiento, que aleanza alturss interesantes, proyeo~
tan menos sombra que obras especies de cops abieria, son de Follaje caduco y @ pres—

ban muy blen para cumpliz con el wresquisito de yproporocionar corltinas laxas, Ademds su
madera bamblién es uidilizable,

Sintetizando conclusiones, puede decirse gue el rdgimen de vientom en sl Valle
de Viedma presenta, en general, sspeoitos nocivos pare los cultivos y las taveas agrie
colan, perc gus emos aspeoctos negativos pueden pupsrarse en gran parbe con corhinas
rompevientos. Dentro del complejo climditico encontrvamos el régimen de vientos y el
régimon de heladas como los factoves wde desfavorables s los fines agricolas, Por su-
pueato, ne se incluye en las apreciscionss anberiores el régimen de lluvias, insufi-
olende de por sf, por cuyas rasdn se trabaje pars poner bajo riego el dres en esbudioc.

Ho Precipitacidn

Ohservaciones realizadan

Los registros de lluvias se llevaron a cabo en Iz Esbtacidn Drperimental, medisune
te un pluvidmetro de lechura directs ¥, un Pluvidgrado de regisire semanal, ILa precie
pitaoidn mensual y total anual en el ano 1965 alcanzé los gigulentes valores:

Cvadyo 16

PRECIPITPACION MENSUAL ¥ ANUAL, BISTACION BXPERIMENTAL (1965)

Meses # » M A M J J A g 0 kil D Ano

mmo 5,2 16,1 8,4 54,3 66,0 3,8 25,4 18,4 5,0 1,0 9,3 22,6 235,5

Andlisis y comparacién con obras regiones

En el Gréfico 40 estdn wegisiradas gréficemente las precipitaciones medias men—
sualen y medla anual corrsspondiente al perfodo 1901-1950 de ouatro localidadesms
Patagones, Cipolletil, Mendoza y Puencs Adres, las tres primeras ublcadss en la gran
regidn drida, y la dltima en 12 pampa Wimeds,
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o son nepssario mayores comenbarios para apreciar gue Buenca A

gamen Ge precipitacionss suficlentes ¥y une buens distribucidn en el ene, Las MEYOT AR
1luvias se producen en primavers ¥y otono, demcendiendo en invierno, es deoir; coinolden
an lineas genervales con las o

wevas de necesldades para los culltivos. Bn ol coso partioie
l&rm&@ Patngones se observe que presenia un méyimo de lluvias en primavera v olro en
obono, con wa descenso muy pronunciado en veranc. En inviernc tambidn hay wne disminu-
climdtices regionales,
se producen en ofono,
imeda y hege posible
estos cultivos logren
y maduracidn se producen en Ve

ires tiene un pd-

vifn de rrocipitaciones; min embargo, dadas lag caracterfsticas
esss escasas lluviass de invierno sumades a lag gue generalmente
hacen que la esitacidn invernal presente condiolones de estacidn
el ocultive de cevesles sin riesgo, sungue sn conbadas ccasiones
wendinientos acepbables, puesio que la Fruotificacidn

no, ssbacidn muy seca por lo peneral.

En sl Cuadro 16 se ancde la diletribucidn mensual de las precipiiaciones produoi
daw en Viedms mes por mes duranie loa 10 shos del perfodo 1928-1937, Un répido andlie
sie permite ver gue la ddeitribuoidn de los Lluvies & lo ilarego de low 10 anom es muy
Lrragular,  n el O .00 41 me hen vegimirado las lluvias durante el ano 1965 en la
Batacldn Bxperimen asi como las medias mensuales courridas en Patagones en los perfo-
dog 1901-1950 y 1951~L960, Como caracteristica principel se destacs la irregularidad
de las tres ourves entre gl

La comparscidn de las precipitaciones de Patagones, Uipolleiti y Wendoza neo
tiene wayor imporiancia apsrie de indicer gque solamente mediante el rTisgo serd posible
vealizer explotacionss sgricolas intensives en lag regiones en estudic,

Granizo

Fo sme oontd con informacidn apropiade y suficiente pera evaluar le incidencla
negativa que sobre los culbivos puede tener la ccurrencia de este hidrometecro en el
Valle ds Viedms. DLos estadistloss olimdtices sdlo oltan la freeuencia media de diag
oon granizo en oado mes. Pero de ello no se puede deducir las varacteristicas ¥y na b
raless del fendmeno, tales come su intensided, famaNos, superficies afectadas, danos,
eto, De fodos modos, por la frecusncls genalads ¥y por el conocimiento de personas de
1o reglién, se pueds estimar que el granizo en el Velle de Viedma no es un Lfactor que
provogue pérdidas wuy grendes,

B Gerdfico 42 demuestrs lasg fremenciss wmedise sn ovajiro loocalidades y para el
perfodo 19511960, Les frecuencias en Patagones, sl bhien se regisiran probabllidades
en todos los memes, son bajas y su cavecterdstica principal radica en gue los mayores
riesgos se comceniran en los meszes invernales, de lo que se deduce gue losg danos merdn
mencres yoa que on ese pericdo del ano se localine la mds baje acilvidad vegetatlva en
le mavoria de las plantas. Por obra parts, el grenizo y "piedre" de gran famsne que
realmnente pusden causar fusries danos se originan principslmente en condiciones meleo~
roldgicas que se dan sn la estacidn esbivel, de modo que la mayor frecuencia que se re-
invierno he de corvesponder s granizadas de cardoter leve,

Bn el grifico mencionade mds arriba se han lnoluldo dos 1@9&&1&&&@§ gue son conoe
oides por lasg fueribes granizad gque suelen sufwir: Col. Alvear (M@n@mmﬁ; py@a@%t& dos
picos cieviamente peligrosos, pues, prdcticamenie se produce todos leow anos, segun los
datos recoglidom, por lo menos uns rranizads en noviembre y oftrs en eneTo, }@ oual pregu-
pone basbante riesge de dano si tenemos en ocuenda que es una regidn %&j@ riego cuyos
el tivos, por ess remdng, son veliocsos; la otra localidad es Pilar {Cérdobal, que se en-
cuentrs en une vregldn tambiin concoida por los rlesgos gue representan las gr&nmxa@aﬁ@
Comparativamente, Patagones se st venbajosamente en relacién con las dos locslidades
anteriores vy Gipollebtl eald expuesto 2 menores probabilidades de dano gue Patagones.

Como conclusién, a la luz de los datos disponibles, puede decirse que en 1a re-
gidn dal Valle de Viedwa, sl blen ge presanian algunos riesgos de danos debldos al gra-
nize, ba de presumirse gue en la ¥ yorin de los casos serian de cardcter leve,
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PRECIPITACION MEDIA MENSUAL 1901 -1950

Grafico 40
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Cuadro 17

PRYCIPITACIONES TN mo.m, ¥N LA LOCALIDAD DE VIEDMA, 192837

N
Aﬁz’@ R ® M A i} d J A S0 b D AHO
1028 V.0 [13.0 24,6 | 0.0 [35.5 [21.0 | 3.0(20.0{12.5|14.5[44.0{36.0 | 224.1
1929111.0{73.5| 3.5 [11.0 [48.0| 0.0 {11.5| 5.5| 0.0 2,0|10.0| 0.0 | 176.0
1930|14.,0|35.0] 0.0 | 0.0|13,0 {165 [17.0[14.0{27:5/19.5]24.0[64.0 | 244.5
1931{35.0 |27.0[18.0{21.0| 6.0| 0.0 [68.0[19.0{31.0]45.0[20.0| 0.0 | 292.0
1932 0.0] 0.0{21.5| 8.0 |1745| 5.0 [17.0{4L.5|55.0| 87.0{24.0[{24.0 | 300.5
1923} 8.040.5(38.0| 0.0 [41.0| 4.0{31.0| 5.5| 0.0]35.0| 0.0| 9.0 | 212.C
1934140.5| 5.0| 5.0 0.0{12.5|11.0| 0,0|10.0[264.0102,0{51.0]37.0 | 475.0
1935 7.0| 0.0|12.0] 0.0[10.0| 3.0 [33.0| 2.0| 7.0/31.0] 0.0| 1.0 | 105.0
1936| 5.0 2.0] 6.01(51.0{24.0]| 4,0{36.0|28.0{10.0]15.0|27.0| 8.0 | 216.C
1937112.0 7.0/40.0| 0.0|18.048,0 |38.0{37.0} 0.0{12L.0} 0.0 0.0 | 321L.C
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Gratico 42

FRECUENCIA MEDIA DE DIAS CON GRANIZO,1951-1960,
EN CUATRO LOCALIDADES.
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Importancia agrfcole y conclusiones

_ §e ha dgterminado que el régimen de lluvias del Valle de Viedma no molamente es
insuficienie sino que es conveniente tenerlo en ouents para el odloulo de dotaciones de
riegoy; puesto que en la estaocidn primavero-sativel, en que me verifican las NAyoTres ne-
cenlidades de agua, las precipitsciones son escasas e irregulares., In otOEOminvierno,
como ya se ha menalado, hay meyor seguridad de que log oultivos propios de esa estacidn
dispongan de agua proveniente de lag lluviewm que, en muchas ocasiones, serd suficiente
para cubrir sus necesidades,

Por les informeciones y observaciones de que me dispone se infierey, en principie,
que la intensidad de la precipitacidn en la regibn del Valle de Viedma es moderads.
Pagece muy pooo comin que se produgocan lluvias de gran intensidad gque pudiesen caunsar
denos a obras de riego y arrasire de sublos.

6o Evapotranspiracién Potencial

Dotacliones de riego

La evapotranspiracifén potencial se puede definir como la lé&mina de agus express-
de. en mm gue un suelo en constante capacidad de campo y cubierto por vegetacién herbd-
cea; evaporaria y trenspirarfa respectivamente en determinado Tiempo,

Diversos investigadores han elaboradoe férmulas en las que inbervienen pardmetros
olimdticos con el fin de determinar las necesidades de ague para los cultivos, ya que
lag exigencias hidricas de los vegetales estdn esgirechamente wvinculedas con lag condi-
clones del medio, '

Fn la regién del Valle de Viedma se ha trabajedo con tres métodos debidos a.los
slguientes autores: Blaney-Criddle, Thornthwalte-Mather y Ture. ILos valores climdti-
cos normales uitilizedos fueron los correspondientes a Patagones para el periodo 1901~
1950, segln las series publicadas por el Servicio Meteorolégico Nacional,

Se han tabulado los valores obtenidos con los tres métodos y el promedic de los
mismos, considerdndose velores de eficiencie de riego del 60 y el 70 por ciento, Una
vez analigados log resultados arrojados por los tres métodos se considera que el de
Turc es el que mds se presta a las condiciones agrocliméticas del Valle de Viedma, ob-
tenidndose con su Pérmula un fuerie congumo de agua en la estacidn estival y una dismi-
nuoibn muy notable en la invernal., FEllo coincide muy de cerca con la marcha a través
del ano de los principales elementos olimdticos que determinan el consumo del agua por
los vegebales, cuales la radizcidén solar, la temperatura del aire y el déficit de satu~
racidn del mismo.

Fn el Grafico 43 se han trazado los valores porcentuales de radiacién, temperatu-
re y evapolranspiracidn poltencial caloulade ocon la férmula de Turec, que corresponden a
le Bstacién Experimental en 1965/66, ILe curva de la duracién solar fue caloulada para
la latitud de 40°, Se puede apreciar gque el aumento o descenso de la radiaciln solar y
de la temperatura producen incrementos o decrementos no proporcionales de la evapotlransg-
piracién, fenémeno hasta cierto punio semejante al que ocurre en la actividad fisiold-
gica de los vegetales, es deocir, que tales hechos tienen una expresién de tipo exponens
olal.

Tas ourvas comparativas de los valores de evepotranspiracién potencial calcoula~
ds por los métodos de Turc y de Thornthwaite-Mather, teniendo en ouenta los valores
climdticos medios de Patagones y los de la Estagién Experimental durante el ano 1965
figuran en el Grifico 44. Se incluye la_curva obtenida por el nétodo de Blaney-Criddle.
El aspecto mds destacado que se puede senalar  es que ambas ourvas de Thornthwalte son
muy similares, mientras gue en las de Turc se aprecia una digtanocia consgiderable enire
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Grifico 43

RADIACION, TEMPERATURA , EVAPOTRANSPIRACION POTENCIAL
Y DURACION DE LA LUZ SOLAR EN CUATRO LOCALIDADES.
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Gréfico 44
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ellag demde ootubre a enero, In efecto, las curvasg para el ano 1965 estén construidas
con los valores obitenidos desde febrero de 1965 bhasta enerc de 19663 la primavera de
1965 y el werano de 1966 se caracterizaron por ung gran insolacidén, de maners que aun-
que lasg temperaturas no fueron altasx la energfa solar recibida fue intensa. Este he-
cho parece explicar la diferencia senalada por las ocurvas de Turc ¥y, de ser asi, demos-
traria que la férmula del menocionado investigador es mds sensible y ajustada & la rea-
lidad que la de Thornthwaite-Mather,



Albardén

Barda

Galicata

Cuchilla

Duna,

Médano

Meseta

lonte

Wapa
Pampeano
Rodado
Hobresaliente
Terraza

Zen jén

Pasbo
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CGLOSARIO

Elevaclén pequena, extendida a orille de rfos
o arroyoss tipo de formacién aluvial,

Barranca que limita el wvelle de un rio,

Pogso wealizado & pala que sirve para observar
el perfil del suselo,

Véage barda.

Acumulacién de arena transportads por el vienw
to,

Véage duna,

Flevaoidn llana o casi llana de terrenc que se
aleve sobre lag tlierras adyacentes,

Tiene diversas excepcionsss formacién fitogeo-
graficas tierra inoulta cublerie por arbustos,
et0,

Capa de agun fredtica.

Relativo a la formacién geolégica que se
extiende en cagli tods la llaenura argentina.

Fragmentos redondeados de rocas, entre & mm ¥y
50 mm de didmetro,

Relativo al nivel emergente que poseen algunes
dreas de terrenc.

Superficie topogrdfica que indica un nivel an-
terior del piso del walle,

Cauce o lecho de rio o arroyo generalmente de
cardoter intermitente,

Hierba,
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