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P R E F A C I O

La Dirección (le Minas y Geología de la Nación inicia con la presente obr a
una nueva serie ele sus publicaciones, los ANALES, con los que se tiene e l
propósito ele dar a conocer los informes de mayor importancia producidos po r
su personal técnico como resultado ele sus trabajos en campaña o ele investiga-
ciones ele gabinete y laboratorios, y cuyo contenido contribuya o de lugar a l a
elucidación o a la solución de asuntos de trascendencia científica o práctica ,
tanto en lo tocante a las materias que son de su privativa competencia com o
aquellas otras relacionadas más o menos estrechamente con las primeras .

En los últimos años la Dirección cíe Minas y Geología, sin descuidar l a
parte puramente científica ele sus actividades, ha dedicado una muy especia l
atención a los trabajos de aplicación práctica de la geología, consistentes e n
asesoramientos decisivos para la iniciación de obras ele ingeniería ele variadogé-
nero : diques, túneles, puentes, carreteras, aeródromos, grandes edificios, explo-
ración y explotación de minas, búsqueda ele agua potable subterránea, etc .
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de I ;I n ;tlnraleza, pudo iinalnlrnte darse solución total v definitiva, a salisiarcil ' r n
de ;ttult,ts palles, ;t un litigio iutcrttaiirlieul dite había p(rdtuado por Intís ?l e
(o míos . lis así como actualmente ha dejado de existir una prolongadísini a
cuestión de límites entre nuestro país y la vecina Repóblica del Paraguay, eli-
minándose de tal modo los inconvenientes ele todo género que suelen producirs e
a consecuencia de situaciones de esa naturaleza .

Del valor que fluye de este trabajo y de la trascendencia que se le h a
asignado, (la fe la encomiástica declaración (le la Comisión -lli .rla (la Limite s
»nrarluutn- .Ir(/Crltina, fechada en Asunción cl d . de agosto de 1<)_I., según la
cual ' ., como una prueba de la satisfacción por el trabajo desarrollado y la efi-
ciencia demostrada por el señor I . Rafael Cordiui '' , resolvió "hacer constar e n
actas su brillante actuación como una certificación de los reales méritos acunui-
lados a través ele duras jornadas" .

Es motivo, pues . ele legítima complacencia para la Dirección de Afinas y
( g eología el haber contribuido a resolver un problema de proyecciones interna-
cionales, concurriendo así al afianzamiento ele las buenas relaciones con un paí s
de :América al que tantos lazos de todo género nos ligan .

Acerca del método empleado por el autor para encarar el asunto, debe des-
tacarse an te todo su característico designio de concretarse escuctamen''e a l a
observación y comprobación de hechos reales . que ha estudiado desde diverso s
puntos de vista . comparándolos . traduciéndolos a cifras, reduciéndo'os a rígida s
fórmulas y deduciendo conclusiones que, bajo apariencias matemáticas . física s
o químicas, no son en definitiva sino conclusiones esencialmente geológicas .

El cultivo asiduo ele tal tendencia, que se arraiga cada vez con mayor vi-
gor en la Repartición como uno ele los medios más prácticos para obtener in -
mediatos resultados beneficiosos para el país . dará lugar en un futuro no lejan o
al florecimiento de una Geología que podría calificarse ele " cuantitativa '' , d e
tanta aplicación en un país ¡oven, potente y vasto como el nuestro, cuyos recur-
sos minerales, casi intactos, esperan a los hombres de empresa que, bajo la guí a
de expertos geólogos, decidan acometer racionalmente su exploración y explo-
tación .

Las ilustraciones que completan el informe que se va a leer constituyen ,
en algunos casos, documentos de gran valor, como las que presentan a la "lagu-
na" La Bella, relevada con gran detalle y ya desaparecida a consecuencia el e
una nueva divagación del río Pilcomayo .

Su texto, donde se tratan con amplitud la geología, morfología, flora y
clima de la región podrá servir de provechosa consulta en el caso de iniciars e
otros estudios de la zona, entre los que cabría destacar como más importante s
aquellos tendientes a su futura colonización .
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LOS	 .RIOS PILCOMAYO EN LA	 REGION DEL	 PATIÑO

I N T R O FI II C C 1 0 N

este (1 314,111)

	

„ I1,1 (ialado dr rliniiu,n Iodo lu glle liudie e rel)rer,enI ; i
inul opinión personal, Me he 111M adn u relJI'dIu ctliuttilrtlívuneule Wi€t serle
de fenómenos que en la naturaleza son cuantitativos . Cuando, por su carácter,
no han podido medirse en cantidad se los ha comparado en calidad .

De la agrupación y cotejo de tales medidas han .surgido conclusiones .
Obtenidas de esta forma, ellas tienen por fuerza que ser más exactas que l a
simple op:nión personal del autor, porque constituyen la expresión de una se-
rle de magnitudes que existen en el terreno, y en todos los casos que ha sid o
posible, se ha tratado de que ésas magnitudes figuren ,tabuladas en el trabaj o
para que el lector las controle y tenga además con ellas elementos de juicio par a
otros aspectos que puedan interesarle .

La interpretación personal, que en geología ha provocado las más dispare s
opiniones en presencia de un mismo v único fenómeno, también queda eliminada .
Cuando se describen magnitudes reales que han sido obtenidas midiendo un fe-
nómeno en el terreno, los resultados son cifras que no están sujetas a discusión .

Al solicitársenos el presente estudio, la única condición impuesta fué el
reconocimiento del área que, de occidente a oriente, queda comprendida entr e
Horqueta 1933 y Salto Palmar, delimitada en la parte septentrional por los Es-
teros del Viejo Brazo Norte del río Pilcomayo . Hacia el sur las investigacione s
debían abarcar el Cauce Seco 1933 hasta la altura de Posta Cambio a ¿alaza r
y desde este último punto, en línea recta, a Salto Palmar . La superficie as í
delimitada, cubre alrededor de 4.000 kilómetros cuadrados . Se debía prestar
especial atención al recorrido del cauce principal del Pilcomayo .

Así planteado, el problema parecía sencillo, pero sobre el terreno nos en-
contramos con una primer sorpresa . El río cambia de curso tan a menudo qu e
nó - es posible hablar de úñ c.t e~ prücipal;a—men -osde— hacerrefrereneia-al -rrmtr=--- -
mento preciso de la observación . El Cauce Seco 1933, los Esteros del Brazo
Norte, el cauce abandonado del Confuso, el cauce de Corral de los Paraguayos .
el "delta" del Navagán, el sistema de cauces muertos que rodea a Lugones, e l
ex-río Matanza, las ex-lagunas Parantina, Blanca, Concentración y Escalante ,
la cadena de bañados de Pozo La Inés y el Estero Nuevo sen algunos poco s
ejemplos dé sendas divagaciones que tuvieron lugar en épocas no precisament e
geológicas sino prehistóricas las más de las veces .

A este inconveniente no tardaron en unirse otras dificultades . Desde las
primeras observaciones encontré q ue era muy dudosa la continuidad del río que
pasa inmediato a Fn . Nuevo Pilcomayo con el que se extiende entre Salto Palma r
y Estancia Thalmann . Fué necesario llevar a cabo una serie de controles pe-
riódicos para comprobar si existía o no tal continuidad, que bien podía tene r
carácter temporario, y establecer, en caso negativo, cuál es el origen de las agua s
que pasan por Thalmann . También resultaba evidente que el Salto Palma r
retrocedía hacia el W NW, v hubo que controlar ese cambio.

Me encontré, así, frente a una investigación . que no podía resolverse so -
lamente con estudios geológicos . Al tener que tratar muy diversos temas, de-
bimos encarar una tarea compleja que, en líneas generales, comprendió la s
actividades siguientes :

TRABAJOS D1', CARACTFR (;TfJ,0(;TCO

Insumicron tS mieses de estadía en el terreno . La recolección alcanzó a
15o muestras, de las cuales las más típicas se estudiarán en el texto . Se dispone
de perfiles correspondientes a todas ellas, pero no se describirán sino los má s
importantes para no ciar al trabajo una extensión innecesaria .

, t Cada muestra se sometió fa un análisis petrográfico rápido, otro biológic o
Ctctallado, con separación de sílice organizada, y 35 dosnjes químicos . Estos ttl -
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIN O

CICLO OLJIMICO

	

r\LLJ A

Se ha llevado a cabo sobre muestras que se extraían mensualmente en e l
Campamento Central (Fn . Nuevo Pilcomayo) y Estancia Thalmann . El as-
l :ect6 analítico estuvo a cargo del Dr. E. Tello y el Sr . Emilio F . Rubio .

También se extrajo una muestra mensual en Clorinda, pero corno est e
paulo su ll e nuly lletre lalncill( la in fluencia de las crecientes del río Paraguay ,
los rrstiliadors no han podido aplicarse a este trabajo y se reservan para ruta
futura publicación .

El haber encarado los ciclos químicos en la forma citada :condujo a un a
de las más terminantes demostraciones sobre las cuencas de la red hidrográfic a
;tctual (\/r ;e ;r C(VI•rul .o v) .

V1i\IVS DI .; I~I~,r'r)Nttt'IN111 ,;V'I'r) I'I~I~,Vit t

Se reconocieron en detalle los .i .000 kilómetros cuadrados de la zona e n
estudio . No se dan aquí los itinerarios, como es costumbre general, en razón tal e
que estos reconocimientos cubrieron toda la región .

De cada recorrido se hizo siempre un levantamiento expeditivo a brújula ,
a escala 1 :25 .eoo . Un ejemplo puede verse en las láminas xl ., XLr y XLII .

TAREAS FOTOGRAFICA S

Los 2So negativos que resultaron de ellas, se revelaron, por razones de con-
trol, en el mismo Campamento . Todas las fotografías que figuran en este tra-
bajo son originales .

TAREAS DE LABORATORI O

Los dnsajcs sinmp'rs sr harían -Irnitrr en el ranq~nulrnl~,,

	

As,í r'itillsron
perl ilcs de humedad, de penetración de lluvias, de capacidad de impregnación, etc .

Rf?C ‘ )I .h;C'í'TC>N P(Tl','\NIC A

Se ohtuvieron al r ededor de lata ejemplares, por duplicado, que rcprrsenln n
los aspectos iloristicos más aparentes de la región . Fueron enviados al Institu-
to Botánico Darwinion, cuyo Director, Ing° A . Burkart, fué como de costumbr e
un colaborador muy eficiente . A su gentileza debemos la clasificación de las
especies que se citan en el texto . También tomaron parte en la determinació n
de algunas el Ing' L . R . Parodi y los Dres . G. Coyas y A. L. Cabrera. Como
cada uno de los ejemplares coleccionados se relacionó con el suelo sobre el cua l
crecía, es probable que en el futuro el material recogido sea útil para estudio s
fitoecológicos, máxime si se tiene en cuenta que también se dispone de dato s
bastante completo; sobre otros factores del ;, tedio estacional, entre ellos el agu a
y el clima en la zona recorrida . Por lo pronto, en lo que se refiere a presencia,
quedan ya determinadas para la zona una cierta cantidad de sinecias, o de aso-

ciaciones si se prefiere, dado que se las individualizó por su composición florística .

Ciertos factores cambian en la zona con rapidez sorprendente . Uno de
ellos es el suelo, sujeto a repetidos aluvionamientos y ese cambio se refleja e n

una sucesión de asociaciones que también deberá ser estudiada en detalle . Cla-

ro está que tal aspecto :no puede considerarse en este trabajo, pero se esper a
que en un futuro mapa se podrán incluir las grandes líneas de la composició n
florística con las áreas que ocupan en el momento actual

Antes de terminar esta introducción, creo un deber de justicia menciona r
al señor I . J . Creixell y la Sra . M. L. Laguna de Hermitte . El primero ha sid o
un excelente ayudante de campaña y laboratorio ; la segunda ilustró gran part e
del presente informe con mucha eficiencia .

Este trabajo fué presentado a la Comisión Argentina de Límites co n
Paraguay el 10 de febrero de 1 944 .



1 . RAFAEL CORDIN I

timos estuvieron a cargo del Dr . Eugenio Tello cuya colaboración ha sido inT -
porUnttísinla .

T,au muestras sc rluaifir :u „u despuc . del triple alláliais (nado, mis
libretas de campaña no figura ninguna clasificación definiliva efectuada 5 O

bre el terreno. Las tareas limnológicas me han enseñado que los sedimento s
Cláilticnc] rr:Cirltics y acllt ;llrs II,, pordro clauifir ;ii c culrrrl :llnr•IlfP sin prulij m
exámenes previos de Iaboratorio . "A ojo", en el terreno, un limo palustre pue-
de ser dignificado hasta la categoría de material lacustre ; una arena finísima
(silt), plástica porque está húmeda, puede ser una arcilla ; un fondo de laguna
temporaria, seca en ese momento, con abundantes células de ciperáceas, pued e
ser una arena fluvial .

El principal obstáculo que debieron vencer las tareas geológicas fué l a
`alta de cortes naturales . En un principio se, pensó en subsanarlo con perforacio-
nes profundas, pero no se tuvo en cuenta la poca accesibilidad de la zona . De
diciembre a abril, en la época lluviosa, las aguas forman extensos bañados qu e
recortan la región en diversos sentidos, convirtiéndola en poco transitable .
De junio a octubre, estos bañados desaparecen poco a poco . Las aguas quedan
reducidas a unos pocos cauces muertos que, más profundos y de mayor embalse ,
pueden conservar un volumen suficiente como para resistir la intensa evapora-
ción en el período de sequía . Es así que, de los doce meses del año, sr'>lo so n
aprovechnhle i para rl trabajo de cnnlp c í ; los ; ; „ .I ro que los bañados, rl l
ceso de desecación, permiten el Irfinsito vonservuuldn Fttí-n ,vas 5nfirienme par a

,las necesidades taus indispensables .

	

En tan corto plano III) se pueden ti alista n
equipos pesados y hacer además per fui aciones profundas . Hubo que litr :itar a
6 el número de las mismas .

Para obtener una mayor cantidad ele perfiles se cavaron pozos con pal a
australiana . Ellos han demostrado solamente la estructura de las capas má s
superficiales, pero no por eso han sirio menos útiles, pues permitieron Ylcter-
minar el espesor de la capa de laboreo, el de la zona de concentración y la na •
turaleza del subsuelo .

Con los mismos se obtuvo el perfil del suelo, y ele aquí que a veces la des-
cripción del corte escape del campo exclusivamente geológico - pira penetrar alg o
en el dominio de la ednfología .

Tl . ABA_JO, TO1'OGIAFICc) s

Consistieron en levantamientos, nivelaciones, bosquejos a pequeña escala ,
etc . Estuvieron a cargo del Sr. Juan Larcher y dos ayudantes .

OBSERVACIONES METEOROLOGICA S

Como dato ilustrativo de la importancia de estas observaciones, se hace no-
tar que en. un radio aproximado de 90 kilómetros no existía en la región otr a
estación cíe tipo 2 C.

La de nuestro campamento se debe a la gentileza del Ing° A . J . Galmarini ,
Director de la Dirección General de Meteorología, Geofísica e Hidrología . Fué
equipada con el siguiente instrumental : pluviómetro tipo B, barógrafo semana l
Richard, barógrafo diario Negretti-Zambra, termógrafo semanal Richard, ter-
mógrafo diario Negretti-Zambra, termómetros ele máxima y mínima de Füess ,
a la décima de grado, modelo Rutherfurcl, psicrómetro t,con termómetros a l a
décima, de Füess, higrógrafo modelo . Dirección de Meteorología, evaporímetr o
Piche, evaporímetro de pileta enterrada y veleta de. 7 metros . A esto se agregó
una estación geotermométrica con controles a 6 profundidades diferentes .

CONTROL DEL SESTO N

Se llevó a cabo cada cuatro días durante todo el curso de la campaña . En
el Campamento se calculó la relación, en seco y el seston diario y total en pes o
y volumen, enviando luego la muestra al Dr . E. Te!lo, quien la sometió a doc e
dosajes analíticos . De este modo fueron tratadas iii muestras .



C A P I T U L O

CARAC T ERISTICAS CLIMATICAS DE LA ZONA

A) Principales características climáticas en Fortí n
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑO

	

1 1

13) AMPLITUDES TERMICAS - ARO 194 1

Enero Febrero Macao Abril

	

Mayo Junio Julio Agosto Sehtbre . Octubre Novbre . Dicbre.

1 19,0 5,0 13 0 11,0 12,0 18,0 7,0 6,0 21,5 15,4 17,0 9, 0
2 17,0 7,0 - 14 5 16,0 19,5 13,0 8,0 9,5 18,5 10,0 10, 5

3 20 5 7,5 - 13,0 8,5 15,0 11,5 10,0 14,2 19,0 20,5 13, 0

4 22 0 6,5 15,0 14,0 5,0 15,0 4,0 7,5 22,0 18,0 4,0 17, 0
5 17,0 7,0 16,0 14,0 3,0 13,0 10,0 17,5 12 , 0 10,5 8,0 19, 5
6 6,0 12,5 16,0 13,0 50 13,0 11,5 21,5 21,0 13,0 13,5 19, 5

7 11,0 10,0 12,5 15,0 10,0 11,5 13,5 17,3 26,0 12,6 6,3 15, 5
8 19,0 12,0 14,0 15,0 17,5 11,5 13,0 13,0 20,0 13,5 14,0 17, 5
9 20,5 5,5 6,0 10,0 13,5 8,0 14,5 11,5 17,5 19,0 16,0 14, 5

T 10 16,5 10,5 8,5 5,0 4,0 0,5 19,0 13,5 22,5 19,5 16, 5

11 15,5 17,0 7,0 9,5 3,0 6,5 11,0 16,0 15,5 13,0 19, 5
)'" 1 .1„5 7,5 1,11 n,ll tr,ll 111,11 22,0 I,1„i 111,5 111,1 1

3 22,5 8,11 8,5 !i,l) 7,1) 8,5 ,1,1) 19,5 21,11 17,0 13,5 -
17,5 8,5 9,5 14,0 9,0 8,5 11,5 12,5 10,0 15,5 21, 5

15 17,5 11,5 8,5 12,0 10,0 8,0 20,0 4,5 18,0 22,5 18, 5

16 15,5 7,0 5,0 3,0 110 3,0 19,5 8,0 21,0 15,5 10,5 -
17 19,0 3,0 5,0 9,5 14,0 8,0 18,0 10,5 24,5 19,0 9,5 17, 5
18 25,5 5,5 7,5 16,5 13,0 13,0 15,0 14,0 15,0 21,0 9,0 5, 5
19 18,0 10,5 10,5 21,0 10,0 1 . 1,0 22,0 20,5 15,0 2. {0 21,5 11,0

20 12,0 7,5 3 22» 11,0 10,5 20,5 14,5 2) 0
22,

,

(í
18,5 1 1

6,
, 0

I')

	

'í 0,0 1,5
'2

1(

2

i,

)
12,1) 17,5 15,0 5I

22
0, 5
2,5

6, 5
9,5

7, 5
63) 1 ;1,11 12,5 10,5

,

5 20,0 13,3 22,0 11,5
,

18, 5
13 13,5 85 5,0 8,5 11,0 6,5 17,0 19,0 13,5 24,5 17,5 15, 5

24 16,0 9,5 5,0 5,5 12,5 5,0 14,0 21,0 11,0 22,0 23,0 19,0
555 15,0 12,5 12,5 5,0 11,0 15,5 17,5 13,0 14,0 15,5 10,0 19, 0
26 18,5 15,0 1 , 1,5 0,0 2,0 17,0 5,1 27,5 14,5 21,0 18, 0

7 6,5 2., .í 01,0 /, (1„ 'i 15,5 17, i 17,0 21,5 10,0 13,0 11, 5

1ll

19

1 , 15 1
12,11

/3) 15, 5
II5S

'13)
'1,5

i1), 9
15,5

15, 5
10,0

2 ~3 )
.11,0

1,1, 0
12.,0

20,0
23,0

lrl, n
17,0

))
I~

i
I

,
) ),

i

1'9,5
2

1 5
1,

, 5
.í

111,11 '1,U 16,5 111,11 II,)) 11,0 11,5 111,0 `i,l )

1 5 3 1
rnp'l .

8,0 9,0 17,5 18,0 18,0 17,0 15, 0

5 -1 _dia 16,06 9,12 9,60 10,95 9,87 10,73 14,43 14,9 5

absolutas .

17,17 17,73 14,43 15,5 7

Los números en bastardi5la indican

	

las

	

amp)itudes máxima y mínima

1 AMPLITUDES TER31ICAS - 'AÑO 194 2

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septbrc. Octubre Novbre . Dirl;rc .
1 14,5 18,5 14,0 16,5 11,5 9,0 13,5 11,5 15,5 ,1 7,0 24,5 19, 5
2 17,0 19,0 19,0 17,0 11,0 6,5 3,0 17,5 11,5

'
7,0 18,0 21,5

3 19,5 15,5 18,0 14,5 16,5 4,5 3,5 6,0 7,0 10,0 18,0 21, 5
4 19,5 - 21,5 14,0 12,0 11,0 10,5 5,5 13,0 16,5 20,5 21,0
5 12,5 - - 14,0 9,5 13,5 19,0 7,5 14,0 11,0 26,5 20, 0
6 16,0 18,5 11,5 7,0 13,5 13,0 14,0 11,5 17,0 21,0 19, 5
7 - 21,5 13,5 14 5 11,5 11,5 16,0 16,5 20,0 -- 21), 5
1t I I

	

0 .!1)

	

: : 10 0 15,)) 21,0 1,5
111::

21,5 20,11 2)) V ! ,

9 16,5 18 0 8,5 I . 1

	

5 19 5 10 0 12,13,0 2 ),0 17,5 17,5 9, 5
10 10 5 (' 0 8 ;i 130 1711 1'1 .0 16 5 18,5 23,5 21,5 17,5 16, 0

1 5,7 165 160 95 7,5 155 205 5,1) 24,5 261,0 165 18, 5
2 1110 15» 8 'i I

	

I

	

II 15 0 I') U 1,0 21,5 I,1 0 Ih, :i 17„i

1

	

3 55 12.•0 2 . --- 105 14tl 220 43 100 11,5 9,5 5, 0
11 160 125 180 100 5,0 15,0 24,') 180 14,0 17,5 90 14, 0

(

	

,5 15 5 14 0 15,5 16 0 9,5 9 5 24 0 13,0 11,0 20,5 10,0 18 5
16 16 5 15 5 16,5 18,0 3 0 10 5 15,5 18,5 13,5 25,0 4,5 18, 5

{

	

'7 140 155 9,5 12,0 2,5 14,5 155 15,0 16,5 20,0 17,0 14, 5
18 16,0 11,5 - 16,5 5,7 16,5 14,5 15,5 11,5 24 5 17 8 17, 5

1

	

,9 - 17,5 -- - 7,0 17,5 20 0 13,5 17,0 28,0 20 0 21, 0
20 18 5 14,5 17,5 19,5 10 5 12,0 23,0 16,5 15,5 - 19,0 17, 0
51 13 5 18 5 14,0 13,5 16,5 10,5 18,0 12,5 15,5 7,5 18,0 18,0
21 7,0 16 5 12,5 11,0 19,0 4,0 12,5 12,0. 13 0 7,0 19,0 15,0

`

	

23 - 14,0 12,5 12,0 20 0 7,0 61) 21 5 16,0 17,5 8,0 17, 5
2 1 16,0 20 5 12,0 21,5 11,5 14,5 22,5 16,0 15,0 16,5 17, 0

L:5 - 6,5 21,5 11,0 21 0 22 0 17,5 11,0 17,5 11,5 6,0 17, 5
12 6 23,0 7,0 7 0 14,5 11,5 23,5 11,0 11,5 21,0 16 0 8,0 17, 0

27 17,5 11,5 5,5 8,5 20 5 21,5 14,5 20,5 22,5 17,5 15 5 16,0
23 11,0 12,5 60 7,5 190 195 15,0 21,5 20,0 7,5 155 19 0

-19 11,5 6,0 7,0 11,0 15 0 11,5 17 0 20 0 15 0 15,5 17, 5
`0 140

-5
11,5 11,5 14,0 17,0 18,0 16,0 200 13,5 21, 0

15,5 ` 12,5 19,5 16,0 22,0 15 ,5

(-
apl .
odia 15,06 15,2 13 , 5 12 , 9 12,8 12,9 15,2 14,1 16,3 16,7. 16,1 17,5

os números en bastardil ' a indican las an-gs i :turles máxima y mínima absolutas del mes .
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1 . RAFAEL CORDIN I

A) PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS >~N En . NUEVO PILCOMAFO .

	

AÑO 1941

Enero 4	

TEMPERATURA PRESION
BAROMETRIC A

medi a

739,1

HUMEDAD

	

VIENTO LLUVI A

Máxim a
media

35,29

Mínima
media

19,21

media

68,43

PREDOMINANT E

Norte

Cantidad
totall

121,9

Días de
lluvi a

6
Febrero	 30,25 21•,12 742,3 86,80 Sur 184,6 9
Marzo	 28,03 18,43 743,3 88,91 Sur 191,5 1 0
Abril	 27,40 16,45 7428 88,09 Norte 30,5 9
Mayo 25,93 16,06 745,2 82,64 Este 109,4 1 1
Jtt :úo	 22,86 12,13 747,0 77,92 Sur 13,2 2
Julio	 24,12 10,64 744,9 78,18 Sur 40,8 3
Agosto	 28,90 13,83 745,8 67,90 Sur 0,2 1
Septiembre	 26,38 9,22 749,3 65,27 Sur 4,2 2
Octubre	 34,86 17,12 747,0 62,29 Noreste 1,5 2
Noviembre 32,49 18,06 744,5 62,50 Este 76,7 5
Diciembre	 34,80 19,23 744,4 58,90 Este 108,2 2

Término medio anual 29,27 15,96 744,6 73,98
782,7 62Precipitación total anual	

PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS EN En . NUEVO PILCO,11A YO . AÑO 1942

TEMPERATURA PRESION
BAROiv1ETRICA

media

HUMEDA D

media

VIENT O
PREDOMINANTE

LLUVI . A

Máxim a
media

Mínim a
media

Cantidad
total

Días

	

d e
lluvi a

Enero	 36,3 21,7 711,4 59 4 Este 132, 2
10,0 :11,1) 111,¡' Italnetlt

	

,

	

. . .Marzo

	

. . 31,5 18,0 747,9 73 7 átn 151,4 7
Abril

	

. . , 29,2 16,3 750,3 77,9 I?sic 22, 5
Mayo	 23,8 11,0 751,0 74,5 Este 21,3 4
Jtuulu	 1'1,0 63) 7',,1,4 1,1 Sur 713 0

Julio	 22,0 6,8 755,0 62,3 Noreste 0,0 0
Agosto	 27,5 13,4 750,3 61,8 Noreste 4,8 1
Septiembre 29,4 13,1 748,8 60,8 Este 23, 2 5
Octubre	 31,0 11,2 749,4 54,3 Este 60,5 3
Noviembre	 32,9 16,9 746,1 54,9 Este 34,8 4
Diciembre	 36,1 18,6 746,2 46,5 Este 10,2 2

Término

	

medio

	

anual 29,5 14,7 748,9 63, 5
Precipitación total

	

anual 623,4 43

PRINCIPALES C .JRACTERISTIC .'15' CL[3íATIC:IS I',N

	

NUT:NO PII,CO3I .•l1'O . AÑO

	

T^-l .?

l'1i,M A ` I'1112 A

Mttkho a
Inedia

mínim a
media

I't~l~.,il(1N

	

11t1111 ;1 :) Al)

	

VI(~N`' O
IlkIi.ÜAlli,`l'kleA

	

media

	

l'l~1 DOMINtAN` , 1 2
nutd :a

1 . 1, 1) V 1 A

Cantida d
total

Dlo

	

il e
lluvi a

Enero	 35,1 19,5 745,5

	

57,6 Norte y Este 101,5 7
Febrero	 32,8 20 2 746,2

	

73,5 Este 205 0 9
Marzo	 32 2 18,4 747,3

	

74,3 Sur 71,0 8
Abril	 27,3 13,5 752,7

	

79 4 Sur 153,5 6
Mayo	 25,1 1,3 2 '51,6

	

83 0 Noreste 61,0 Yi
Junio

	

. . , ,

	

. , 21,2 12,6 753 9

	

83,7 Sur 56,6 1 0
Julio	 24,0 10 2 754 3

	

71,9 Noreste 0,0
Agosto 23,4 7,8 755,9

	

54,3 Sur 0, 0
Septiembre	 30,1 13 0 751,3

	

44,7 Sur 2 5 1
Octubre	 32,7 17,1 748 3

	

50,2 Este 4,1 2
Noviembr	 31,0 17,2 .

	

748,3

	

62,1 Norte 222,5 10

r
zl



1

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGIÓN DEL PATIr nI O

D) PRESI-ON BARO3JETRICA MEDIA DIARIA . AÑO 1941 .

Enero Pcbrcro Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sepbrc . Octubre Novbrc . Dicbre .

1 739,3 742,8 . 746,0 743,6 741,0 749,5 751,3 742,8 741,8 745,0 742,7 748, 0
2 739,6 740,5 745,3 737,6 747,6 749,6 748,0' 752,9 740,6 739,9 749, 0
3 736,5 740,3 - 743,6 739,0 746,6 753,1 746,6 759,5 739,5 741,4 751, 6
4 7 .,5,1 740,0 7443 743,6 739,3 746,8 752,5 745,3 757,6 736,3 747,7 748,6
5 732,8 743,6 742,6 743,6 747,3 745,0 751,0 745,0 748,1 732,3 748,2 744, 5
6 737,3 741,0 744,0 743,6 750,0 743,3 750,0 744,3 751,6 749,3 745,6 740,3
7 740,5 740,0 743,6 744,3 745,6 741,1 749,( 739,1 749,3 749,3 745,6 738 , 0
8 738,6 7 38,0 741,0 741,0 740,1 710 0 746,5 738,8 743,7 750,5 745,1 - 738, 3
9 738,0 740,6 745,3 7400 736,8 733,6 745,0 737,4 743,5 749,4 743,6 738, 1

10 730 6 740,0 744,3 739,3 740,6 744,0 742 0 733,6 744,5 748,3 735,3 -
11 735,6 710 6 741,6 739,3 740,3 749,1 740,0 745,2 744,1 749,0 740,3
12 739 1 746,3 741,0 739,0 7100 753,5 745,6 735,1 746,0 748,8 755, 3
13 739,3 740,6 741,3 742,3 -740,3 749,6 749 1 733,7 758,1 747,5 754, 3
14 740,1 740,3 740,0 743,0 740,6 748,6 749 1 745,3 758,1 744,5 745,3 -

15 741,8 741,3 740,0 743,6 743,6 746 5 745,6 751 8 754,5 743,7 737, 8
16 744,3 741,6 746,0 745,0 747,5 745,6 744,3 757,3 752,0 753,1 743,6 -

17 740,3 748,6 745,3 750,6 747,5 745,0 748,0 757,7 7481 755,3 751,6 740, 6

18 740,1 750,0 744,0 750,0 748,8 744,5 743 6 755,7 746,3 754,2 748,3 747, 5

19 740,6 743,6 741,0 744,0 746,5 737,0 749,0 751,3 740,6 746,7 745,5 745, 3
20 740,0 741,3 742,0 737,0 746,5 745,0 743,6 747,5 749,1 748,1 741,6 749, 0

21 737,6 741,3 742 3 738,6 743,6 752,5 742,1 744,7 7538 756,1 739,0 748, 5
22 736,0 738,6 744,3 742 3 741,6 747,6 743,3 751,2 716,6 753,6 750,6 747, 0
23 743,0 742,0 745,3 743,0 739,3 739,5 739,3 756,1 749 8 746,4 749,6 745, 1
24 741,0 74?,0 743,3 744,6 741,6 752,3 735,3 753,2 750,7 742,4 746,6 743, 6
25 739,0 741 3 742,3 743,6 742,0 753,6 731,6 752 8 748,1 741,6 741,3 743, 3
25 712 3 741 3 744,6 740 6 743 3 752,8 741,6 746 1 749,3 736,3 741,5 741, 6
27 , 739,3 746 0 714,0 740,0 749,3 754 8 750,1 742,8 749,8 749,6 739,6 744, 3
28 736 5 747,0 745,0 744,0 758 0 753,0 744 6 737,0 751,6 743,5 741,3 745, 0
29 739,0 745,6 744,3 757,5 749,0 7363 7393 749,1 74 .4,1 738,3 742, 1
30 743,1 744,0 742,6 756,0 749,3 738 3 748,5 745,5 747,1 746,8 745, 0
31 . 743,5 744,3 751,8 739,6 752,2

	

' 745,0 743, 5

E) TEMPERATURA MEDIA DEI, SUET O . I5 .V En .. NUEVO PILCO]IIAY O

AÑO 191 3

Geotcrmómetros

	

instalados

	

en

	

terreno

	

aluvional,

	

desprovist o
de tipo M

	

1 a 4
de vegetación,

	

muy arenoso,

0,00

	

nn 0,30

	

ni 0,60 .

	

ni 11,90

	

ni 1,21)

	

ni 1,50

	

n i
prof. prnL ! uní . ' p rof . 11'(11, pr6f ,
( 01' ) ("(') ("l') ("( :) ( p t .̀) CC )

30,65 30,60 30,75 30,45 30,1 5
Febrero	 28,90 29,35 ' 29,40 29,05 29,2 5
Marzo	 27,75 28,20 28,65 23,65 28,70
Abril	 - 22,85 24,20 25,10 26,20 26,60
Mayo	 19,81 21,14 22,12 23,19 23,99 24,4 1
Junio	 :	 17,52 18,11 18,76 20,26 22,24 21,7 6
Julio	 17,82 18,79 19,27 20,13 20,00 21,1 1
Agosto	 16,33 18,27 18,76 19,91 20,41 20,8 3
Septiembre	 22,90 22,45 22,12 22,27 22,53 22,05

;Octubre	 29,15 28,15 27,10 26,35 25,55 25,0 5
Noviembre	 27,50 27,10 27,25 27,15 27,00 26,6 0
Diciembre	 29,70 29,45 28,35 27,71 27,10 26,63



I . RAFAEL . CORfE1IN I12

C) PRIÍCUEWCIA R'I7"LATINA DI VIENTOS EN Pu, N. PILCOMAYO . AÑO 194 1

N NE 12 SE S SW W NW Calma

Enero	 172 151 43 86 161 43 21 0 32 3
Febrero	 97 12 12 12 245 12 12 0 59 8
M"arzo	 92 0 57 23 253 0 0 0 57 5
Abril . . . . . . . . . . . . . . . . . . 45 0 44 0 33 0 0 0 87 8
Mayo 161 64 172 0 129 0 22 0 45 2
Junio . . . . . . . . . . . . . . . . . . 167 33 55 11 267 0 0 0 46 7
Julio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 98 66 66 32 109 10 32 0 58 7
Agosto	 215 32 22 32 236 75 0 0 388
Septiembre	 126 138 92 23 265 23 0 0 333
Octubre	 183 194 75 86 161 0 0 11 290
Noviembre	 133 167 278 56 189 33 22 0 122 i
Diciembre	 100 157 400 100 86 29 43 28 5 7

A N U A .L	 - 132 85 110 38 178 19 13 3 422

C) FRECUENCIA RELATIVA DE VIENTOS EN Fu. N. PILCOIIIAYO . AÑO 1942

N

	

NE

	

E

	

SE

	

S

	

SW W N W Calm a

Enero 141

	

116

	

231

	

128

	

128

	

51 13 0 19 2
Febrero	 179

	

154

	

218

	

103

	

154

	

38 26 13 11 5
Marzo	 175

	

111

	

159

	

0

	

413

	

47 0 16 7 9

Abril	 156

	

117

	

272

	

65

	

234

	

26 0 0 13 0

Mayo	 76

	

32

	

304

	

109

	

196

	

87 11 11 17 4

Junio	 174

	

128

	

23 ;

	

46

	

256

	

128 12 23 0

Julio	 0

	

439

	

176

	

88

	

209

	

77 11 0 0

Agosto	 167

	

295

	

167

	

90

	

256

	

25 0 0 0

Septiembre	 79

	

135

	

326

	

135

	

292

	

22 11 0 0
Octubre	 173

	

148

	

259

	

124

	

247

	

25 12 12 0

Noviembre	 194

	

97

	

278

	

236

	

111

	

14 14 42 1 4

Diciembre	 152

	

120

	

402

	

87

	

174

	

11 0 11 4 3

A N U A L	 139

	

157

	

252

	

101

	

223

	

46 9 11 62

Enero

PI?IG('U(CNCí .4I

	

l~'lil . .d "C1 1 ' .I

	

/ I f(

	

I'I1iN1 ' t) ; .

	

f ;N

	

1'n .

	

N .

	

l'// .t'0111,1I'U

W

21

:IN(

	

lvl .I ,

NW

32

Calm a

0. . . . . . . . . . . . . . . . . .

N

	

N1?

	

E

	

S12

	

S

	

S W

2 .10

	

129

	

.'20

	

64

	

216

	

86
Febrero	 143

	

178

	

250

	

83

	

190

	

60 60 36 0
Marzo	 204

	

118

	

183

	

43

	

290

	

103 22 0 32
Abril 56

	

114

	

78

	

155

	

200

	

11 0 0 35 6

los

	

247

	

64

	

54

	

140

	

118 32 11 226
1

Mayo	
Junio	 89

	

100

	

33

	

89

	

256

	

133 11 11 17 8
Julio	 172

	

204

	

75

	

22

	

183

	

75 0 11 25 3
Agosto	 86

	

97

	

183

	

107

	

312

	

0 0 0 21 5
Septiembre 122

	

156

	

144

	

33

	

267

	

11 0 11 25 6. . . . . . . . . . . . .
Octubre 86

	

108

	

312

	

32

	

247

	

11 0 11 193 1 .
Noviembre	 244

	

67

	

200

	

178

	

156

	

11 0 11 13.3 v
„x



1 5LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O

19 INDICES DE TEMPERATURA EFICIENTE Y DE HUMEDAD EFECTIVA EN Fu . NUEVO PILCO.IL/IYO .

FORMULAS DE THORN7'HIVAITE (1931) . AÑOS 1941-42 .

Valores de P y T

Año 1941

	

Año 194 2

P

	

T

	

P

	

T

E yero	
Febrero	
Marzo	
Abril	
Mayo	
Junio	
Juio	
Agesto	
Septiembre	
Octubre	
Noviembre	
Diciembre	

121, 9
184,6
91, 5
30, 5

109, 4
13, 2
40,8
0, 2
4,2
1, 5

76, 7
108,2

	

27,8

	

132,2

	

29, 5

	

24,8

	

89,2

	

29, 0

	

22 .9

	

151,4

	

24, 5

	

21 .7

	

22.5

	

22, 7

	

20,7

	

21,3

	

18, 1

	

17,7

	

73,3

	

13,7

	

18,5

	

0 0

	

14,8

	

21,5

	

4,8

	

21, 3

	

18,9

	

23 .2

	

23, 1

	

27,4

	

60,5

	

24, 2

	

25,9

	

34,8

	

26 . 5

	

28,1

	

10,2

	

29, 5

TEMPERATURA EFICIENTE

	

HUMEDAD EFECTIVA

1941

	

1942

	

19-11

	

194 2

T

E

Enero	
Febrero	
Marzo	
Abri4	
Mayo	
Junio	
Julio	
Agosto	
Septiembre	
Octubre	
Noviembre	
Diciembre	

I 'rminu Ulwliu

12,51

	

13,27

	

5 .65

	

5,9 1
11,16

	

13,05

	

9,78

	

3,8 7
10 30

	

11 .02

	

4,75

	

7,9 2
9,76

	

10 21

	

1,46

	

1,00 7
9,31

	

8,14

	

6,23

	

1 .1 1
7,95

	

6 16

	

0 66

	

5,2 1
8,32

	

6,66

	

2 .25

	

0, 0
9,67

	

9 .58

	

0 005

	

9,1 1
8,50

	

10,39

	

0,18

	

1,0 3
12,33

	

10,89

	

0 .04

	

2 88
11,65

	

11,92

	

3,57

	

1,46
12,64

	

13,27

	

4,91

	

0,20 9

124,11

	

12'4;56

	

P

	

39,485

	

30,71 6

121,33

	

35,1 0

G) Aspectos climáticos del Pilcomavo y la corta c o
litigio ,

{ VI I'il_rnn :tyo es un río de relativamente nut y
poco volumen . l-Iecho el promedio anual, sólo se
llega a totalizar 3 .634 .613 .955 m' .

{

Nace en la alliplanicie boliviana donde la pre-
cipitación es escasa . 1_.l siguiente cuadro, tomado d e
los promedios que publicó KL:NDRI;vV ' (1937), de -
muestra que sus cabeceras están situadas en regiones
comprendidas entre los 5oo y 700 mm anuales .

A II . r'n m

	

Ener o

I

	

.l,I, ;0

	

1 1 1,1 1

Sucre

	

270.)

	

165,1

	

Fi bono

	

`larzu

	

Alui ;

	

Mayo

	

Juni o

	

I 11,11

	

7 .1,7

	

,I .1,n

	

1

	

7, 6

	

121,9

	

91,4

	

. 508

	

5,1

	

5, 1

Juli o

La Paz

	

10 , 2

Sucre

	

5, 1

Prcnrcdio anual :

Agosto

	

Septiembre Octubre Noviembre Diciembr e

15 2

	

27,9

	

43,2

	

48 ,3

	

91, 4

5,1

	

22,9

	

33,0

	

68,6

	

116, 8

La Paz = 539,4 mm

	

Sucre = 690,9 mm



1 . RAFAEL OORDIN I

E) TEMPERATURA DEL SUELO EN Fra . NUEVO PILCOMAY O

Variación diurna media en el ano 1943

0,00

	

m 0,30

	

m 0,60

	

m 0,90

	

m 1,20

	

m
prof . prof . prof. prof . prof .
(°C) (°C) (° C ) (° C ) (°C )

9 h - 29,00 30,10 30,60 130,50
Enero	 19 " _ 32,30 31 , 10 30 ;90 30,4 0

9 " - 27,60 29,00 29,30 29,0 0
Febrero	 19 " 30,20 29,70 29,50 29,1 0

9 " 26,70 27,90 28,50 28,6 0
Marzo 19 " -- 28,80 28,50 28,80 28,70

9 " 21,90 23,90 25,10 26,50
Ahi 19 " 20,110 24, ; ;o 11 25,9 0

9 18,7.1 20,01 21,94 1 .1,1,5 23,9 7
Mayo 19 „ 20,89 21,68 22,31 23,24

	

' 24,0 2
9 " 16,00 17,13 18,82 20,10 23,3 2

Junio 19 " 19,07 18,80 118,70 20,35 21,1 7
9 " 15,82 18,03 19,04 20,08 ' 19,2 5

Julio 19 " 19,82 19,56 19,51 20,19 20,7 5
9 " 13,00 17,05 18,34 19,71 20 ,2 4

Agosto	 19 " 19,66 19,50 19,18 20,11 20,5 8
9 " 19,71 21,25 21,80 2 2,17 22,5 3

Septiembre	 19 26,10 23,65 22,15 22,38 2 2 ,5 3
9 " 27,10 26,60 26,70 26,30 25,60

Octubre	 19 " 31,20 29,70 27,50 26,40 25,5 0
9 " 25,80 26,00 27,00 27,10 27,0 0

Noviembre	 19

	

' 29,20 28,20 27,50 27,20 27,00
9 " 29,08 28,21 28,18 27,63 27,0 3

Diciembre	 19 " 30,32 30,69 28,52 27,80 27,18

30,20
30,1 0
29,3 0
29,20
28,7 0
28,7 0
27,7 0

ñ l,'I'r
21,3 7
21,1 2
21,8 0
21,04
21,1 9
20,69
20,9 7
22,0 0
22,1 1
25,00
25,1 0
26,60
26,6 0
26,6 1
26,6 6

Como puede observarse en los cuadros ante-
riores, resumidos en la LAM . 111, fig . 2, la variación
térmica, anual del suelo es considerable, alcanzand o
a más de lo° de amplitud .

Entre enero y marzo la máxima se produce a
los o,90 m de profundidad . Las capas inferiore s
comienzan a calentarse en el último de los meses
citados . En abril la máxima se ha trasladado a
1,5o m ; hay decrecimiento uniforme de temperatu-
ra hacia la superficie, y la amplitud térmica medi a
sigue aumentando .

En mayo y junio el ca'entamiento producid o
por irradiación desde la superficie sólo alcanza hast a
1,?o m de profundidad. En julio la insolación e s
un poco mayor ; consecuentemente, las capas super-
ficiales se calientan algo más . Las profundas, desd e
1,20 m en adelante, continúan irradiando calor haci a
arriba.

La mínima del suelo se produce en agosto, co n
un mes de retraso con respecto a la mínima ambien-
te. La superficie se enfría .hasta 16,3°C. Las ca-
pas profundas están casi cinco grados más calientes .

En esta época del año la insolación es insuficiente
para mantener un perfil térmico "directo'' ; mientras
la superficie se enfría, las capas profundas cede n
calor . En septiembre se produce así un moment o
de equilibrio en que el suelo se presenta práctica -
mente homotermo .

Noviembre es un mes de menor insolación que
octubre, y la superficie se enfría . La curva geo-
termométrica, de 4,2° de amplitud que tenía en e l
segundo de los meses citados, disminuye hasta o,5°C .

En resumen, desde mediados de marzo hast a
mediados de agosto el fondo está más caliente qu e
la superficie y 1 .ay trasmisión de temperatura e n
sentido ascendente . Septiembre marca el mes d e
equilibrio térmico entre la ganancia por insolació n
y la pérdida por irradiación. De septiembre a di-
ciembre el suelo se calienta con regularidad desde l a
superficie hacia el fondo .

Hubiese sido deseable disponer de una esta-
ción equipada con geotermómetros hasta 5 m de pro-
fundidad por lo menos . A 1,5o m la variació n
anual es todavía muy grande y sobrepasa los 9°C .

f _,

<..
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climática seria ele las aeept_ das en la a c tualidad ,
llegaremos siempre a cara . ;er h •rar la zona como con-
tinental, ele altas tempri .,u ras, seca y muy sec a
alrededor del 5. % del .; "o .

En el momento opc''tano se demostrará que ,
aproximadamente durante :inco a seis meses, la re-
gión no dispone de otras aguas utilizables (salvo e n
caudales insignificantes) c e le las que pueda aporta r
el Pilcomayo. No es necesario agregar más para
destacar la importancia que en tales condiciones de
clima tienen las aguas de este río . Cualquier mo-

dificación o pérdida que ellas sufriesen, redundarí a
en pe,juicio grave para la lona .

Aunque el resumen de las principales carac-
terísticas ya ha siclo dado más arriba, conviene ci-
tar aquí algunos datos que son importantes desd e
el punto ele vista del antropoclima .

Considerando el clima como lo hacía Hettner ,
la coincidencia de temperatura y precipitación es
notable, según puede apreciarse en la figura qu e
sigue .

ILMI'l ;RAIt1RA Y I'RLCII'IIACION MI :NSIIALI:S I .N I: n NUEVO I'ILCOMAY O

AA() 1441

	

Afeo 194 2

z
o_

200mm, u

0 '
1

	

11 111 IV V VI VII VIII IX X 1XI XII

10 '

Para la frecuencia de vientos consúltese l a
LA .M . .TI .

Una de las variaciones diurnas más típicas par a
los meses de primavera y verano es la que se produ-
ce cuando el viento vira de N a s . El pasaje se efec-
túa casi siempre por el w . En un corto espacio el e
tiempo, a veces 2 horas, hay cambios bruscos d e
temperatura, estado higrométrico del aire y nubo-
sidad . . La primera desciende lo o más grados ; el

segundo se eleva desde cifras bajas hasta porcenta-
jes cercanos a la saturación, v el cielo, que puede
estar despejado, se cubre hasta nubosidad lo .
También cambia la marcha de la curva de presió n
barométrica, que en esas ocasiones no muestra lo s
dos máximos diarios .

En el cuadro,que sigue se da un ejemplo par a
mediados de primavera . Los mismos resultados s e
expresan gráficamente en la L\ as . 111, fig . 1 .

Campamento Central, noviembre 1 9 de 1943

Hora Temperatura Presión Hum. relat . Viento Observacione s

9 C mm % km/ h

9 30,0 747,0 70 N-4 0
10 31,5 746,5 60
11 33 5 746,0 50
12 34,0 745,0 4 6
13 38,5 743 .5 4 0
14 28,5 742 0 34 gotas
14,30 26,0 742,5 79 S-4 9
15 24,0 743,0 53 chaparrones localizados
15,30 24,0 743 5 9 5
16 24,0 743,5 7 9
17 23,0 744 .0 8 8
,18 22 .5 744,5 88 S-49 ráfagas

	

fuertes

	

variand o
19 20,0 745,5 92 entre NW y S W
20 18,5 746 .5 100
21 18 .0 747,5 97 S-4 9
22 17,5 748 .0 9 4
23 17,0 748.0 9 4
íi4 16,5 748,0 94
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1 . RAFAEL CORDIN I

Por gentileza del Ing° Carlos A . Volpi hemo s
conseguido también los promedios de lluvia para Su- .
cre entre 1918 y 1937 . Dan una cifra algo más

elevada que la de Kerdrew pero confirman la esca .
sez de precipitación :

Enero

	

Febrero

	

Marz o

273,6

	

164,4

	

100, 5

Agoto

	

Septiembre

	

Octubr e

8,0

	

31,7

	

54, 6

Todo su recorrido, hasta el meridiano (;o° 35 '

está comprendido entre las isuyetas de _5o y 1 .000
mm, Este aspecto puede consultarse con más (lela -
He en MoRRONe (1936), que ha reunido los dato s
t.uiix euulplcws puáiblc5 bkl~ta rtite uluuleiclu, figu -
rando entre ellos los de la monumental obra de
FRANZE (1927) .

La Dirección de Meteorología al resumir e n
sus ANALES (1930) los datos correspondientes a lo s
años 1924 - 1927 da cifras más bajas aún, según la s
cuales, desde su nacimiento hasta el meridiano 60° ,
el Pilcomayo cruza zonas donde la precipitació n
anual oscila entre 0 y 800 milímetros .

La precipitación influye de manera secundari a
sobre el volumen del río . Un cálculo sencillo de -
mostraría que ella, actuando sola, no alcanza a man-
tener la mitad del volumen de agua que pasa po r
Fn . Nuevo Pilcomayo, y como no hay afluentes po r
lo menos desde Villamontes hasta el Patiño, es evi-
dente entonces que tal volumen depende en gran par -
te de los deslllelus que se pioduar_n en k alta cor-
dillera,

En la zona en litigio la precipitación está re -
partida ele modo muy desigual durante el año . De
diciembre a marzo el promedio mensual es d e
111,15 mm ; el resto del año sólo alcanza a 3 2 , 3
milímetros .

La escasez de agua está agravada por las ca-
racterísticas climáticas . De atenernos a las fórmula s
(le TIIORNTIIWAITZ (1931), que han tenido muy am-
plia aceptación en los últimos io años, estamos e n
presencia de una provincia ntesotcrmal, puesto que
la temperatura eficiente, en término medio, (la un

, t,
índice — = 12 4,33 .

El límite inferior para las provincias tropicale s

del citado autor es T = 128,o . Vale decir, que

por un defecto de sólo 3,67°C no está Fn . Nuevo
Pilcomayo comprendido dentro de la provincia tro-
pical .

El agua disponible para la vegetación no pued e
apreciarse por la cantidad de milímetros anuales, co-
mo lo hacía KoPPR,N (1918) en su tan difundida
clasificación de climas. La cantidad de agua utili -
zable por la población vegetal no es la que en total

,

Abril

	

Mayo

	

Junto

	

Juli o

38,3

	

2,4

	

0,9

	

5 2

Noviembre

	

Diciembre

	

Anua l

70 . 8

	

119,6

	

880

pueda. haber caído. sine (1 saldo palle la p i ecipioo.

1 '
ción y la evaporación, que está dado por el índic e

de hvrnlPdrlrl 'fr'e(i'z'n .
Si lo aplicamos, llegaremos a un valo r

35,ro, lo que indica que la extensión compren -

dida entre Fn . Nuevo Pilcomayo y Salto Palmar
debe clasificarse corno semi-seca, muy cercana a l a
provincia seca, cuyo límite superior de humedad efec-
tiva es 31,10 .

Si bien las cifras obtenidas no son discutibles ,
puesto que representan el resultado dé un registr o
meteorológico, podrían hacerse en cambio objecio-
nes a la clasificación climática en sí . Por eso con-
sideraremos también las mismas cifras desde el pun-
to de vista de la clasificación de KNocHL (1943) .

Con el término medio (le la temperatura y
I)revipitnción nlcnnealc' ;, es posible confeeciunar c I
elimálograma rle_ t; ;vAt, 1, IIISltie hnrde tulltierViu. 'St Ilutt

en noviembre y diciembre, si aún no han comenzad o
las lluvias, el clima está situado dentro del camp o
tórrido-seco . En enero y febrero, meses en que s e
produce la mayor precipitación, continúa siendo tó-
rrido, pero hay una transición hacia seco-húmedo .
En abril hay un CL'Illbio notable al cesar las lluvias ,
y de s•eco4idu,i do el clima pasa a muy seco ; térmi-
camente se mantiene en el campo cálido intenso .

Al disminuir la temperatura en mayo, se lleg a
a cálido moderado, y algunas lluvias aisladas pue-
den hacer que este raes pase . al campo seco-húmedo .

Jimio es linnpin.do y seco, y a medida que progres a
el invierno, se !apeo a muy seco- en julio ,

En agosto la precipitación es tan insignifican-
te que, considerado sólo desde este punto de vista, e l
clima adquiere caracteres desérticos . De septiem-
bre a diciembre hay una transición de cálido a tó-

rrido y de muy seco a seco .
Correspondiendo a un clima continental, la os-

cilación térmica del año es grande . El climatogra-
ma obtenido es semejante al de Santiago del Este -
ro y parecido al de Monterrey (Méjico), salvo l a
diferencia de que este último se debe a la mayo r
altura de la localidad sobre el nivel del mar .

En conclusión, ya se consideren las cifras en

sí o ya se tome en cuenta cualquier clasificación

í
í
c
r
C
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ridian :, 59 y 91", y de allí que las Cnnexitmcs ;ttt -
1,criuruteule citadas hayan sido muy aceptables cuin o
hipótesis .

En presencia ele un asunto de esta naturaleza ,
que tanta discusión ha provocado, no es posible creer
que el lector admita como cierta cualquier conexiái l
que se afirme a esta altura del trabajo . A medida
que avance el texto, com parando semejanzas y di-
ferencias, pesando posibilidades e incompatibilidades ,
podrá discriminar el grado de verosimilitud que pre-
sentan el resumen del § C en el último capitulo y
la interpretación ele la LAM . XLIV .

B) Los cauces abandonados

'intuición de fechas bastante alejadas, entre otros ,
por LA \V Iai N CI; (1 935) .

En nuestro caso cl grado de rellenamiento n o
servirá para determinar el momento en que se pro-
dujo el cambio ele curso . El ex-brazo Insfran po r
ejemplo, se obturó entre julio y agosto de 1941 ; a
pesar de lo reciente del fenómeno, ahora sólo e s
trazablc, aguas abajo ele Lamaclricl, por un cauc e
poco profundo, rellenado casi totalmente en trecho s
e invadido por vegetación . En cambio el Cauce Se-
co 1933 tiene_ doce años de existencia y sus barran-
cas suelen alcanzar cinco metros de altura .

La persistencia del cauce como forma topo -
gráfica, lo mismo que la continuidad de esa forma .
dependen principalmente de la clase de taponamient o
que haya sufrido el cauce, y sólo en grado insig-
nificante están influenciados por e l
a la obturación .

Para demostrar ahora lo que sucedería si re-
solviésemos el problema por recuento de anillos d e
crecimiento, tonmarenios como ejemplo el viejo Bra-
zo Norte del Pilcomayo.

La parte occidental, desde Zanja La Chin a
hasta cinco kilómetros al este de Monte Lindo . está
invadidla por "bobadales", y juzgando por la presen-
cia de los mismos llegaríamos a la conclusión el e
que el taponamiento clata de 3 a lo años como má-
xime. . Entre Monte Lindo y Corral de los Paragua-
yos se extiende una cadena de esteros v son mu y
ccniunes los restos de un bosque cuyos troncos s e
conservan aún en pie . Claro está que él es anterior
a la existencia del cauce y que fué destruido po r
la inundación y aluvionamiento producidos por e l
nueve curso cle las aguas .

El estado de conservación de los t roncos pro-
voca una primera duda con respecto a la e : :trema
juventud que habíamos atribuído al tapón de Zan-
ja La China. Además, hacia las márgenes del vall e
fluvial han crecido algunos chañares (Gourlica) que
tienen entre nueve y veinticinco anillos . Estos ar-
boles son posteriores a la existencia del Brazo Norte ,
puesto que crecen sobre el aluvión fluvial y demues-
tran la imposibilidad de un taponamiento producid o
entre 3 y 10 años atrás .

Al avanzar hacia el puesto Rosillo el aspect o
del paisaje envejece aún más . Las isletas comieir -
, .ut , n . leen rullarse en el ntí ttt t ceilUn dei valle, flu-
vial y en ellas encont r amos ejemplares de nlglírroh o
(Prosapis) que presentan hasta 52 anillos .

Es decir, que a medida que avanzábamos haci a
el oriente habríamos atribuído edades mínimas d e
lo, 25 y 52. áños a un mismo fenómeno . El resul-
tado inaceptable a que hemos llegado demuestra qu e
el método empleado es inútil si se lo aplica a cauce s
cuya obturación fué gradual . En buena cantidad
(le casos no ha siclo posible diferenciar cuál fué el
mecanismo de obturación, y por lo tanto las conclu-
siones que así se obtengan no siempre serán exactas .

1)e acuerdo con lo dicho puede afirmarse qu e
ea rata input ihle determinar cual es el catire aft a

Edad

Entre los 59° y 62° W ele Greenwich, en e l
recorrido entre La Esmeralda y Salto Palmar, ha y
a lo largo del río Pilcomayo en una faja que a
veces sobrepasa los So km de ancho, una gran can-
tidad de cauces abandonados . Pueden citarse entre
otr os, el ele Sombrero Negro, Media Luna v Sa n
Andrés (Pan . 1v, fig . 1), el que pasa 2 km al sur
de En. Nuevo Pilcomayo, el de Bajo Hondo, el d e
Pozo del Chañar, el Cauce Seco 1933 (LnM. VI) ,
el que forma los Esteros del Brazo Norte (LAMs . 1v.
fig . 2 y vt1, íigs . 1 y 2, entre otras), el del ex-bra-
zo Insfran (LAM . XII, fig . 2), del ex-río :Matanza .
el que pasa al sur ele Corral de los Paraguayo s
(L .\ .r . x, fig . 1), el que une el puesto Baldomer o
Madrid con La Bella (viejo Confuso), el Navagá n
o Tamavá, el iagadik, el que une los puestos Qui-
roga y Ortega, pasando al sur de Lugones, etc .

Es un problema insoluble establecer la eda d
de todos ellos, o por lo menos el orden en que in-
tervinieron en el drenaje. Los hay de todos lo s
aspectos y grados de evolución, desde los juvenile s
como el Insfran, hasta los seniles como el de Co-
rral de los Paraguayos y desde los no rellenados ,
como el Cauce Seco 1933, hasta los casi borrado s
por completo, como el de las cercanías (sur) de l
Campamento Central .

Muchas veces están interrumpidos y borrado s
en largos trechos, lo que no permite establecer l a
intliunid,ld del nir,lrina . Ade man, l a iliv .tl; .0 iou r u

nlenzo probablemente a fines del Mioceno y ha con-
tinuado hasta nuestros días . Producida siempre por
los mismos o análogos mecanismos y desarrollándos e
so'6re llanuras cuyos materiales sedimentables ha n
sido semejantes en todas partes, los perfiles que ha
dejado no siempre son bien di fereneinbles unos d e
ot r os .

Los elementos que pueden utilizarse para juz_ )
gar la edad de un cauce son el grado de rellenamien-
to, la sedimentación posterior y el perfil geológico . '
También - ,podría emplearse el recuento de anillo s
tu la vegetación arborescente dentro del cauce . Pis -
le nh"10110 ae hit entítlr :ult) can éXittt para Iu deier .

relleno posterior
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CARACTERISTICAS FISIO.GRAFICA S

A) Los cauces actuale s

El río Pilcomayo es una corriente de carác-
ter consecuente, de dirección general Nw-sE .

Nace en Bolivia y sus cabeceras están situa-
das a 4.500 m, término. medio, sobre el nivel del mar .
Antes de atravesar la llanura chaqueña corre enca-
jonado, con carácter de río superior en su mayo r
parte, entre las serranías de Tarachaca, Curí, Vi-
tiacuá, Mandiyutí, Aguaragüe y Caixá .

Hacia el oriente de la sierra de Caixá no re-
cibe afluentes ; ellos están todos en la cuenca im-
brífera y son los ríos Santa Elena, Ingre, Igüerabe ,
Huacaya, Caipipendí, Canu-utí, Zapalera, Salado y
Pilayá . Este último es el más importante y tien e
a su vez como afluentes al Chamblaya y el Cha -

,

	

arca .
Sus relaciones con los sistemas del San Juan

y el Cotagaita no están aún comprobadas . Por lo
menos, no hay datos en la bibliografía, y en los
mapas actuales estas relaciones están dibujadas co-
mo dudosas . De aquí que no pueda apreciarse e n
cifras exactas el área de la. cuenca imbrífera ; se es ..
lima que ella cubre 67 .000 km' .

Por Villil11111111es se s: curt'c un Vuhrlocii altla l
de 3.717 millones de metros cúbicos que, después
c'e 574 km de recorrido, se reduce poco, penetran -
do 1)01 Il01r1ueta 1933, a lu /MILI. en III) ir,, 3,03 4

millones de metros cúbicos el cifras redondas .
En todo el tramo citado tiene un cauce bien

definido, re :ortando una llanura que recién comienz a
a disectarse . El valle fluvial es ancho, a veces de
2 km de sección, y los meandros se desarrollan e n
curvas de radio grande, alcanzando a cubrir el an-
cho del valle . . Tiene e1 .aspecto de - uü río madur o
superpuesto en una p'anicie joven.

A lo largo de la margen sur del cauce actual
hay una cantidad de cauces secos que atestigua n
rtu . r erosas divagaciones anteriores . No es probabl e
que vuelvan a .interven'r ea el drenaje fluvial . Uno
de ellos sin embargo, situado a 42 km al NW (le En .
Nuevo Pilcomayo, en laguna Los Pájaros, consti -
1ttV'e 1111 ,4SIata muy d1;1'11 y debe (operarse por all í
((Hl tllteVU cambio d~ ciu° .ro gllr.' (Po ,ioI'ií ílI lobal rlri
las aguas más hacia el sur, sescargándolas por l a

,'región. de Gran Guardia- Soledad.

Entre Horqueta 1933 y Posta General Lavall e
el cauce tiene barrancas bajas excavadas en arena s
que carecen de coherencia . Termina por desapare-
cer a la altura de Santa Ana, siguiendo las aguas
hacia el este, en forma de láminas que inundan l a
la parte más baja de un relieve muy suave .

Eil Zanja La China el río se divide en do s
grandes ramas . Desde 1934 se las ha denominad o
Esteros de los Brazos Norte y Sur del Pilcomayo .
La más importante es la del sur, que lleva la totali-
dad de las aguas . en épocas de volumen normal .
La del norte, en proceso avanzado de obturación ,
puede considerarse como un cauce abandonado qu e
actúa sólo durante las aguas altas, en verano .

Por el límite este de la zona en litigio, en Sal-
to Palmar, emergen agitas por un cauce que es tra-
zable hasta unos 5 . kni aguas arriba del salto y des -
carga un volumen anual de 142,783 millones d e
metros cúbicos .

S 'e hace notar aquí que, para diferenciar am-
bas corrientes, se designará como Pilcomayo supe-
rior a la que se extiende entre I% illalnanles y Sant a

Inri i' " 1 ' ilrrriuu',u inferior" o lu. ,si(nudn aguas rha
jo de El Carnita. y Salto Palmar .

Algunos , autores han sugerido que la cuulíuua -
rir ' I (hl Pilcomayo ~sulrrri,r r• : rl ( ' oui¡IM), t~in rs .

pecificar cuál de los dos Confusos, si el actual o
el seco . TAPIA (1935) lo afirmó categóricament e
en su trabajo sobre llanuras argentinas ; GRo ER
(1941) al estudiar el desarrollo de la red de drenaj e
en Sud América, estableció que "la captación del
Pilcomayo y del estero de Patiño es incipiente y
son tres los arroyos que tratan de atraer las agua s
hacia el río Paraguay, el Pilcomayo, el Verde y Con-
fuso, no estando aún decidido cuál de ellos des -
aguará definitivamente el estero, y hace llegar e l
Pilcomayo al gran colector" .

En 1934 Cl Instituto Geográfico Militar Argen-
tino publicó la Hoja 2 de la Gobernación de lior-
niosa a escala 1 :250.000 . Este fué el primer estu -
dia r :Irlol;rAfien serio elle IWI'111 li(r r ;( ;,llrrrr rrr s

ltllrul;initi.riflrt cuál era el estado del drenaje en aque l

Inolnento . 1?n dicha I boja es evidente una línea d e
cabeceras de sistemas fluviales situada enl e los, ine .

6.
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i)l SNI.VI{I,I?S

	

LONGITUDINALES

	

I :N

	

LA

	

PAli'l'l';

	

NOK'I'1?

	

1)I?

	

LA

	

ZONA EN ESTUDI O

1, u n a

	

r
Distancia en l-.m

D e s n i v e l
Pendiente entr e
lus (los i}IU ;are sRefluid(a

	

Fit .
I'ni'cial Acmutilada Parcial n/1111N . I'i ' eunrty n

I m l ín

	

Nu e vo

	

1'ilr ' nuiv n
(gota

	

I51),22I)

	

ut)	 0 , 0 1),0 0,0 0 , 0

Zanja

	

La China	 27,0 27,0 7,057 7,05.7 0,2 6
Monte Lindo	 22 87 -19,87 10,800 17,857 0,4 7
Tvpera del Cuervo 12,65 62,53 3,049 20,906 0,2 4
Progresiva

	

45,554

	

de

	

la

	

poligo -
ual

	

Esteros

	

del 'Brazo

	

Norte . 10,02 72,55 0,841 21,746 0,0 8
Cauce seco

	

del

	

Brazo Norte, a
la altura de

	

Corral de los

	

Pa-
raguayos

	

(cota

	

129,103

	

m) . . . . 19,90 92,45 4,470 26 ,217 0,2 3

I1.mNl1l'I'11l'1NAl,E :1 I';fl I, :A

	

I'Ah .'l'I' : : ;tlh

	

DI, I, .A ZONA 1':N E :1'I'UL)11. )

l í I)

	

r

Distancia

	

vi

	

km )) e

	

n i v

	

1

Ircia lParcial
N .

e n

	

in

u

	

1'u ,

Pile : mayo .

Pendiente

	

en tr e

los

	

dos

	

lugare s
o/o o

Parcial Acumulada

Fortín

	

Nuevo

	

Pilcomay o
(cota

	

155,320

	

m)	 0,0 0,0 0,0 0 0
Zanja La China	 27,0 27,0 7,057 7,057 0,26
Ex-Posta General Lavalle	 31,5 58,5 13,448 20,505 0,43
Puesto Vallois Gómez	 260 84,5 6,208 26,713 0,24
Campamento La Bella	 13,0 97,5 0,870 27,583 0,067
Ex-Fortín Zalazar	 4,25 101,75 1,121 28704 0,26
Guarán Nuevo (cona 117,297 ni) 37,5 159,20 9,319 38,023 0,25

DESNIVELES TRANSVERSALES DE N a S

L u g a r
Distancia

	

en

	

km

	

Desnivel

	

e n Pendiente entr e

los dos lugare s
o/oo

Parcia l Acumulada Parcial
Referido a Corral
(le los Paraguayo s

Corral de los Paraguayos (Pila r
Astronómico), cota 130,852 m 0,0 0,0 0,0 0, 0

Progresiva 5,017 m. de la Nive -
lación Comisión Argentina (oc -
tubre de

	

1942) 5 017 5,017 3,497 3,497 0,7 0
Progresiva 10,133 m de la Nive -
lación Comisión Angentv .ia (oc -
tu'5re 1942)	 5,116 10,133 0,921 4,418 0,86

Ex-Fortín Sorpresa	 4,765 14,898 1,601 6,022 1,2 6
Progresiv,,23 .680 m Niv. Com .

	

.
Arg . Oct . 1942-4echo del cauce 8,782 23,680 0,677 6,699 0,0 7

El Quebracho (cota 123,918 m) 4,967 28,647 0,235 6,934 0,0 5
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antiguo de la zona en litigio . Ello exigirla enormes
esfuerzos, estudios muy detallados con aplicación d e
técnicas altamente especializadas y aún así es pro-
bable que no se llegase a una solución correcta, . S i
bien es demostrable que el Pilcomayo corría en 193 0
por el Cauce Seco 1933, también lo es que en un a
época más alejada, pero todavía histórica, corría po r
los actuales Esteros del Brazo Norte y también qu e
antes de esa época drenaba por Media Luna y El
Zorro y antes aún, por el cauce de Las Lomitas .

'Pudo esto, sin contar que ttu se lean cuusideizulo lo s
sanees viejo, (en sentido ge.olói,ico) que existe n
hacia el norte, en territorio paraguayo .

En unos pocos drenajes se ha podido estable-
cer la edad y sucesión, agrupándoselos en el cuadr o
que sigue . Para que puedan compararse con fa-
cilidad los sedimentos se agrega al comienzo el cau-
ce actual del Pilcomayo y en la primer columna la s
muestras que les coeresp-inden en la serie analítica .

Muestra

	

Cauce

	

l ; cl a d

' 5 a 6

54

	

Ex-Brazo Insf ra n

8 ; Cauce Seco 193 316 a 20

No hay '_ccunentación exacta sobre su edad . Los troncos del
bosque, muerto por la inundación que provocó su apertura, es-
tán aún en pie ; dada la rapidez con que se descompo te la ma -
teria orgá alca en este clima, puede afirmarse que su formació n
y taponamiento datan de una época muy cercana .

Su extremidad proximal actúa aún como drenaje, 'o que di-
ficulta la determinación de edad .

	

-
El curso medio tiene aspecto maduro .

No hay documentación exacta . El cause tiene aspecto viejo .
Está invadido por vegetación de porte alto, y hay árboles que
tie len alrededor de 200 anillos de crecimiento .

Probablemente pleistoceno .

Están excavados en nnateria.es pertenecientes a la Serie Salt o
Cauces del Navagán y Las Lo- Palmar, formada por arenas poco arcillosas, yesíferas, co'o r
mitas

	

rojo ¡ladrillo .
Tienen aspecto senil .

Ejemplo de sedimentos depositados .por el lío en la actualidad .

Dos años de edad . Taponado en julio-agosto de 1941, segú n
documentación de la Com. M. Límites Argentino-Paraguaya .

Diez años de edad . Tapa lado en 1933, según documentación e n
da Hoja Formosa N° 2 del Inst . Geográfico Militar Argentino ,
año 1934, escala 1 :250 .000 .

Ha actuado por lo menos dos veces como drenaje . Véas e
perfil Santa Ana, M 44 a 49.

Treinta años de edad aproximadamente. Documentación por re -
138

	

Ex-río Matanza

	

cuento de ani:los de crecimiento en árboles vivos de aro de l
cauce.

Pi :comayo en Horqueta Quia-
Ceros .

50 a 52

	

Esteros del Brazo Nort e

Cauce al S de M. Lindo, T .
140

	

del Cuervo y Corral de lo s
Paraguayos

59 a 63

(Mecanismo de taponamiento

Cuando la obturación y cambio de curso d e
una corriente de agua no han sido provocados por
un fenómeno geológico, son necesarias, para que s e
produzcan, por lo menos cuatro condiciones funda -
mentales :

Una fluctuación anual de nivel muy marcada ,
para que las obstrucciones que se produzcan du-
rante las crecientes tengan la posibilidad de es-
tabilizarse en el período de aguas bajas .

Estudiaremos ahora con algún detalle las con-
diciones citadas, aplicándolas al Pilcomayo .

Los desniveles pueden resumirse en tres gru-
pos . El primero, tomado de la planialtimetría de lo s
Esteros del Brazo Norte (Comisión Mixta, septiem-
bre y octubre de 1942), da las pendientes longitudi-
nales en la parte norte de la zona en estudio . El
segundo, perteneciente a la "Línea So" del Institut o
Geográfico Militar, los de la, parte sur, y el últim o
(perfil de la Comisión Vait, noviembre de i9el3) e l
desnivel !ti iitaverc?al ala

	

nnrle II 1 sur .

!Una pendiente mínima .

2`•')' Un cauce excavado en materiales friables o mu y
poco coherentes .

Un contenido sestónico (arrastre) lo suficiente -
mente abundante y heterogéneo como para pro -
(lucir el rel!enamiento rápido de una secció n
del cauce .
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Volumen de
la muestra

cm'

Peso en

	

Relación

	

Caudal de l
seco

	

ell seco

	

río
g

	

k g/m
'

	

nt a/se-.

M tí c s t r a

Fecha

Escal a

m

S8 21 , 4' 1,43 0))111) 117,5 19,58,1 81,1 0
50 10-1-42 1,48 120,1) 20,000 142,92 0
60 10142 1,96 175,)) 29,107 154,160
r, l l l

	

I

	

I .' ', .77, ! 4 It1,'10 18 ;171 0
(i' 26 1

	

-12 2,93 190,11 31,006 ,1-18,380
6,1 501

	

I': 3,65 t 3,U 311,750 351,260

64 3-II-42 3 70 240 0 40.000 549,020
65 7-1I-42 3,10 270,0 45,000 408,41 0
66 12-1I-42 1 .85 165,0 27,500 135,25 0
67 16 . 1I-42 3 .65 1315,0 52,500 ó36,100
68 20II-42 4 .31 210,0 35,000 740,12 0
C9 24-1I-42 2 95 202,5 .33,750 376,81 0

70 2 . 1I1-42 4,23 165 .0 27,500 654,92 0
71 10-III-42 3,08 132 .5 22,083 388,08 0
72 20dII . 42 1 .83 42 .5 7,083 118,69 0
73 29-III-42 1,92 55,0 9,167 133,870

Después de homogeneizarlas, se procedió a un a
s: ` :r accionamiento que representara el término medio .

una parte se agitó durante 15 minutos en una
l ;robeta grande en la que se había colocado agu a
'el río, previamente filtrada .

Luego de ocho días ,de decantación se extraj o
-por sifonamiento la mayor cantidad posible de agua ,
,ecando la muestra al sol durante doce días . Pa-

I ` ,acio este tiempo, se comprobó que las pesadas hecha s
'e-en dos días consecutivos sólo diferían en la segun -

( la decimal ( i ) . Así se obtuvo, para un volumen
go cm3 un peso de 81 gramos, lo que representa

-oo kilogramos por metro cúbico de material .
Posteriormente la muestra se desecó en la es -

‘ *u fa a i:io°C hasta peso constante, después de l o
—cual, a fuerza de repetidos golpes, se consiguió dis-

f _ninuir en un lo % el volumen primitivo .

Disponiendo ya del peso y volumen del seston ,
sólo falta estimar el volumen que deberá rellenarse .

En término medio, los taponamientos observa -
dos tienen alrededor de 1 .5co m de longitud . Pa-
ra la sección adoptaremos 333 m`, que es aproxima-
damente la que presenta el cauce del Pilcomayo fren-
te al Campamento Central .

Efectuando el cálculo con los elementos y a
dados se llegará a los resultados que se resumen en
el cuadro siguiente .

(r) La experiencia se llevó a cabo entre el 15 de octubre y e l
5 de noviembre. En este intervalo tuvimos un promedio d e
50,5 % de humedad relativa, y el viento, siempre suave, sopl ó
con el porcentaje que, en números redondos, se expresa a con-
tinuación : N 9 0/0 ; NE zt o/o ; E 36 o/o ; SE 16 o/o ;
S 16 o/o ; SW 2 0/0.

Es probable que esa humedad relativa no muy alta, junto co n
la persistencia de vientos secos durante los días en que se pesó ,
hayan permitido esa coincidencia, pues de otro modo sería casual .

APRECIACION TEORICA DEL TIEMPO NECESARIO PARA UN TAPONAMIENT O

Scston arrostrado por el río en el año 1942 (k6' )

Dosaje el e
A .

	

1) ir) I rlt :t :lrrl

Dosaje d e
1,

	

li,

	

l 1,)x11111
Promedi o

Enero	 13 .018 .555 .59 8
Farero	 28 .632 .827 .203
Marzo	 16 .676 .422 .350

18.024 .750.164

	

15 .521 .652 .88 1
41 .840 .873 .300

	

35 .263 .850 .25 1
15 .683 .460 516

	

16 .179 .941 .43 3
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elotía.Ocr Qíju

	

, o(

~..

~si

En resumen se tiene : pendiente entre Fn . Nue-
vo Pilcomayo y Corral de los Paraguayos, según e l
eje de los Esteros del Viejo Brazo Norte, o,28 o/oo ;
entre Fn, Nuevo Pilcomayo y Guarán, 6,27 o/no ; en -

1 re Corral de los paraguayos y los 1?,sterosdel lira -
zu Sur del 1'ileunuryo, en un punto , l ,óxiutu at e :c
f ortítl Sorpresa, 0,24 o/oo .

Es evidente que en ninguno ele los tres caso s
lu chvti1,teiólt puede ,ar debida u lu lidia de pir o
diente. También puede afirmarse, si sólo se tien e
en cuenta este factor, que el río está en condiciones
de divagar con la misma facilidad en la parte norte ,
en la sur o transversalmente en la zona en estudio ,
pues las pendientes son prácticamente iguales .

La segunda condición se cumple ampliament e
entre Media Luna (al NW de la zona en litigio), Fn .
Nuevo Pilcomayo, Tapera Monte Lindo, Tinfunqué ,
Cllañaral o Sanidad, Laguna Berá, Fn . Zalazar, Pto .
V. Gómez, Gran Guardia So '..edad y Bajo Hondo .

Casi todos los sedimentos de esa área, hast a
una profundidad aproximada de 20 m, contienen un
porcentaje muy elevado de SiO 3 en forma de arena
o son silicatos que físicamente acolan como arena s
simba l al presentarse en !orina de rocas peliticas cot a
muy poco u nada de malee inl eenlentltnte .

El dosaje de insoluble en CiI1 de lo, ; netic r
les en que está o estuvo contenido el cauce, da un a
primera idea de la cantidad de arena .

Cauce actua l
M 1

	

78,8111
M 2	 75,70 0
M 3	 83 .0 ; 0
M 4	 72,44 2
4f 5	 S0,31 4
M 6	 91,86 6

CaNeeS' rabundr,nadtt s
M ti	 t ;0,55 0
M 10	 67,89 0
3f 11	 78 S0 0
\f 16	 79,65 7
M 17	 75,47 8
M 18	 81 03 0
M 19	 79,570
M 20	 81,07 0

Por otra parte, el gran exceso de sílice libr e
que contienen estos materiales es fácilmente discer-
nible a través del sistema analítico que se adoptó .

Supongamos, para que el cálculo se oponga a
ta existencia cíe la sílice libre antes afirmada, qu e
ella estuviese presente en el sedimento como granitos
de un feldespato que contenga mucha sílice combi-
nada tal 'como la albita (6 SiO_. AL,O ; , . Na,O co n
CB. ; % de SiO,) . En albita tenemos : 6 SiO2-36o ;
A1,0 3=102 ; Na,0=62. La relación centesimal co-
rrespondiente es SiO _

Al_O 3 = 3,53 .

El producto de la relación centesimal por el
dato analítico A1,03 Fe,O 3 (en disgregación) no s
dará la sílice combinada paró el silicato tipo albita .

Restando esa sílice de ta total obtenida en disgrega-
ción, tendremos 7a sílice libre que contendría el se-
dimento .

Para no repetir demasiados ejemplos, tomare s
u~cis sólo 31 sedimentos . Si se hace el aculo an
tcrior el rrr,Ullado ca l cit1 L, rcdtiluluts es el biguirnte :

Muestra N°

	

Sílice libre

	

Muestra N v

	

Sílice libre

t•,'

	

4r

	

"
18

	

4 3
19

	

50
20

	

49
21

	

4 6
22

	

3 8
23

	

3 0
24

	

3 1
25

	

37
26

	

36
27

	

3 9
28

	

3 1
29

	

5 1
30

	

3 9
31

	

45
32

	

44 "

La gran mayoría de los silicatos presentes en
13'1 nnur,lt;ls nr, :on dr tilo alhilu, por lo eU .1l Ll a
cifras danta más arriba son todavía mnv inferiore s
a las 'vides, Sedimentos elásticos corno éstos, qu e
collticaaern tales cantidades de sílíee libre, son ',tác-
ticamente arenas .

La falta de elementos cementantes se traduc e
en continuos cambios clec perfil en el cauce actual .
I .)ütnos Ira ejcn plo , :o LA,V XV, tornarlo eli el ini5itI -
dro que; el río hace hacia el sur en Zanja La China ,
En ese lugar, sobre 'un corto trecho de 52o m a lo
largo de la costa, el Pilcomayo removió alrededor de
14 .200 m 3 ele arena en un año y veinte días .

Si se juzga ahora basándose en la coherenci a
del terreno, se verá que el río tiene la posibilidad d e
div ;tl~ ;u en tod .t r I área t ontl,rentlitln entre FU, Nue-
vo. Pilcomayo, Zanja La China, Tinfunqué Viejo ,
Chañaral o Sanidad, Laguna Berá, ex-fortín Zala-
zar, Paso Torres y ex-posta General Lavalle .

La tercer condición será considerada por me -
dio de un cálculo que se basa en medidas llevada s
a cabo el año 1942 .

Para apreciar la cantidad de seston se efectua-
ron dos series de observaciones periódicas, una en e l
Campamento Central (Cordini) y la otra, en el de
la Comisión cíe Aforos (Bterregaard) . Los resuly
tados de la primera figuran en el Capítulo V . Para
obtener la cantidad en peso del abioseston que trans-
porta el río, se tomará el término medio de las dos .

Como la obstrucción de los cauces se produc e
en época de aguas altas, sólo será ne'. esario tomar
en cuenta los meses de enero, febrero y marzo.

Conocido el peso riel arrastre total, set á nece-
sario llevar esta cifra a volumen . La experiencia
se realizó sobre 16 muestras que, junto con las con-
diciones de extracción, se especifican en el cuadro

que sigue .

1 1

s.

„

1 1

11

2

	

2 6
4

	

:19
5

	

4 4
6

	

68
7

	

43
8

	

4 2
9

	

3 9
10

	

4 n
11

	

3 8
12

	

49
13

	

7 0
14

	

43
15

	

45
16

	

50
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MUESTRAS UTILIZADAS PARA APRECIAR VOLUMEN EN EL SESTON

N°

M ú e s t r a

Fecha

Escal a

II1

Volumen

	

d e

la muestr a
cm'

!'eso

	

e n
sec o

g

Relación
en

	

sec o
kg/ni'

Caudal

	

de l
n o

m "/seg .

58 2-1-42 1,43 6000 117,5 19,583 81,14 0
59 10-1-42 1,48 120,0 20,0(11) 142,92 0
r .0 II,

	

1 , 12 I,96 175,0 29,167 154,161 1
(,1 20

	

, 12 2,17 277,5

	

. 16,250 183,751 1
(- 62 261 , 42 2,93 1911,0 31,666 318,38 0

6,3 50 . 1512 3,65 232,0 38,750 351,26 0

1 i

	

l ,1

	

I1

	

El .171) 210 I) AD 000 510 02 0
65 7

	

11 . .12 .1,10 2711,0 45,11011 .1118,4 1 1 1
h6 12-II1,85 165,0 27,500 133, 25 0
67 16-11 . -12 3,65 1315,0 52,500 5. 36,100
68 20I1-42 4,31 210,0 35,000 7411,120
L9 24-11 . 42 295 202,5 33,750 376,81 0

70 2-III-42 4,23 165,0 27,500 654,920
71 10-III-42 3,08 132,5 22.083 388,080
72 20 .1II-42 1,83 42,5 7 .083 118,69 0
73 29-III-42 1,92 55,0 9,167 133,87 0

.55

Después de homogeneizarlas, se procedió a un )
frac ion ;imienln que lóliinino medio ,
y una parte se a ;,itó durante 15 minutos en una
I,ruheta grande en la tlue Se había co!ucatltl agu a
('rl río, previarnrnIr filtrada .

1,uegt, de ocho días »e decantación se extraj o
por silunatitiento la mayor cantidad posible (le agua ,
secando la muestra al sol durante doce días. Pa-
sado este tiempo, se comprobó que las pesadas hecha s
en dos días consecutivos sólo diferían en la segun -

, da decimal ( 1 ) . Así se obtuvo, para un volume n
de 90 cm' un peso de Sr gramos, lo que represent a

1 ,00 kilogramos por metro cúbico de material .

Posteriormente la muestra se desecó en la es-
tu fa a 110°C hasta peso constante, después de l o
cual, a fuerza de repetidos golpes, se consiguió dis-
minuir en un , zo % el volumen primitivo .

9

Disponiendo ya del peso y volumen del seston ,
Íall :, ryltttlar rl vnitnucn chic drhrr :í rellrna,ac ,
En término medio, los taponamientos ol„erva-

dos tienen alrededor de 1 .5co in ele longitud . Pa-
ra la sección arinhfrtrrmoi ,32,3 Itt ' , r9(0'' rs ; iipi'oxintn -
(lantentc la que prescrita el cauce del Pilcotuayo tren -
te al Caulptuucnto Central .

Efectuando el cálculo con los elementos y a
dados se llegará a los resultados que se resumen e n
el cuadro siguiente .

(t) La experiencia se llevó a cabo entre el 15 de octubre y e l
5 de noviembre. En este intervalo tuvimos un promedio d e
5o,s Oto de humedad relativa, y el viento, siempre suave, sopl ó
con el porcentaje que, en números redondos, se expresa a con-
tinuación : N 9 0/0 ; NE 21 o/o ; E 36 o/o ; SE 16 o/o ;
S 16 o/o ; SW 2 o/o .

Es probable que esa humedad relativa no muy alta, junto co n
la persistencia de vientos secos durante los días en que se pesó ,
hayan permitido esa coincidencia, pues de otro modo sería casual .

APRECIACION TEORICA DEL TIEMPO NECESARIO PARA UN TAPONAMIENT O

,Scsto ;t arrastrado por el río en el año 1942 (kg )

Dosaje d e
A. Bierregaard

Dosaje d e
I .

	

R .

	

Cordini
Promedi o

Enero	 13 .018 .555 .598 18 .024 .750 .164 15 .521 .652 .88 1
Fcb ero	 28 .632 .827 .203 41 .840 .873 .300 35 .263 .850 .25 1
Marzo	 16 .676 .422 .350 15 .683.460 516 16 .179 .941 .433

1
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Vohttilcn del seston depositado (In' )

Volumen aparente con 10 % r e
dismd .,n ción por aplastamient o

Enero	 17 .246281

	

15 .521 .65:3
Febrero

	

39,182 .055

	

35 .263 .850
Marzo	 : . .

	

17 .977.713

	

16.179 .942

Tiempo mínimo Para formar un tapón de 1,5 km de largo en un cauc e
de 333 nn' de seccióta

Enero	 aproximadamente 1 dí a
Febrero	 10 hora s
Marzo	 1 dí a

Volumen aparent e

En la LAM . XI se ha tratado de explicar e l
orden en que se suceden los acontecimientos qu e
provocan la obstrucción y las consecuencias poste-
riores que ella acarrea . Como se verá en la misma,
el fenómeno en sí no se debe originariamente a las
arenas que lleva el río, sino al bioseston depositad o
en forma de enormes cantidades de "palo bobo" ,
que posibilita la formación de la malla o trabazó n
fundamental sobre la que, a su vez, se depositará n
las arenas, Esta especie (Tcssaria iutegrifolia Rui z
et Pavón) crece en las condiciones expresadas e n
el Capitulo tV y tiene una raíz pivotante (t,AM . xvt ,
iig, 1) que no fija mayormente los materiales suel-
tos de las márgenes .

1:n la zuna de taponamiento pruptantentc dich a
cs común observar que sus troncos forman un ver -

' dadero enrejado (I .AII . XII, fig . I) . Otras veces se
los ve en montones dentro del curso del río

(LAM . viII) . En ambos casos también son frecuen-
tes los troncos de Gourliea (chañar), Pithecollobiuna "
(palo flojo) y Sapiuv'. (lecherón) .

Por lo dicho más arriba se comprenderá que
la obstrucción no puede producirse en un plazo ta n
corto como el obtenido en el cálculo teórico, pue s
primero es necesario que se forme la trama para que
luego puedan acumularse sobt e este "embalsado" , co-
mo se lo llama localmente, los materiales más finos .
De todos modos y exagerando el tiempo, suponga-
!nos que parí, I'IIo se necesitase un 1 .00) nirís y
111'111 así lcuclrenlos 1111 tapultanlícnlu fulluullu eu die z

días,
Al expresar las condiciones necesarias para l a

ul,strucei~i 1, Ilcluus 1 a1111110 de " 1111 1

	

dellide, : tr_rilG1ü -

co lo suficientemente abundante . . . ." . Conviene en-
tonces que veamos a cuánto alcanza el arrastre anual .

Sestan arrastr ado durante el año 1942

Dosaje I . R. Cordini

	

Promedi o
(t)

	

(t )

Enero	 13 .018 .556 18 .024 750 15 .521 .65 3
Febrero	 28 .632 .827 41 .S-10 .873 35 .236 .850
Marzo	 16.676 .422 15 .683 .460 16.179 .94 1
Abril	 . . 2 .467973 4 .223 .888 3 .345 .92 0
Mayo

	

. , 473 .840 960 .290 717 .06 5
J1~1io 103 014 191,932 .1 . 17, 17 3
]nliu 41 .569 9o .230 70 .39 y

Agosto 12 .101) 86,659 49 .37 9
;'icptiomIYre

	

,	 , 5 .404 15 .) bo 15 . 28 6
Octubre	 — 43 .313 43 .51 3
Noviembre	 176.233 239.894 208 063
Diciembre	 1 .072 .612

a. e
781 .014 926.81 3

Ai1a 63 .591 .939 82 .200 .672 72 .462 .365

Dosaje A. Bierregaar d
(t )

Dado que el seston pesa 900 kilogramos por me-
tro cúbico, el arrastre de un año puede cubrir, co n
espesor_de i m, una superficie aproximada de 8 .oóo
hectáreas, y no resulta extraño que al depositar esa
carga el río (divague continuamente, En esta zon a
1118 alteraciones que nl de diferencia en !o a p ura

del terreno pueden provocar en el drenaje, son fun-
damentales .

Según sea el espesor que alcancen los mate -
Iiales depositados, el taponamiento puede completar -

se o no en una, Sola creciente . En el primer cas o
el canee abandonado nrl interviene más en el tIrt~ -

f
i
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paje fluvial y se transforma en una cuenca cerrad a
que almacena aguas de lluvia . A medida que ;e inr-
prrnu a abiliza el piso, proceso cine Sr' cumple en buen a
parte, por la actnllula(ión de materia c .n•t;irnica debi-
da a vegeta( 'U de ;tulbienle palustre, esos depósito s
de agua persisten mayor tiempo y aparece el "ma-
drejón" .

Pero éste no es el caso más común. En la
mayoría de las veces el tapón se completa gradual .
mente, y el cauce, aunque aislado ya de la red flu-
vial, interviene de nuevo en el drenaje entre fine s
de diciembre y marzo, en razón de que el río rebals a
inundándolo en parte. Se produce entonces un alu-
vionamiento que es muy marcado en la parte pr o-
ximal, disminuyendo hasta desaparecer a medida qu e
se marcha "aguas abajo " en el cauce abandonado .

Cada año el tapón eleva algo su altura al de-
pesitarse nuevos materiales . Pasa por lo tanto me -

▪ nos agua sobre él, y la extensión ;nieta al alttviona-
uurnlo es mello' . l\ : ;i, niel a ; 1, 1 (esti emula d
pnlxilnal del Cauce se rejuvenece peril 'idicanwente ,
por lo menos hasta que el tapón queda . completado ,
la cxlreluiclad <Inda] envejece .

l 'A011 cauces, recurriduO elt época de aguas ba-
las, desconciertan a primera vista . En el tapón,
y algunas veces hasta 6 kilómetros del mismo, los
sedimentos son arenas fluviales de aspecto tan fres-
co como las acarreadas por el río . Sobre ellos s e
desarrolla el "bobadal" tan vigorosamente como s i
aún perteneciese a las bandas que bordean cl curs o
del Pilcomayo .

En contraposición, en el otro extremo, que ya
no es alcanzado por las aguas desde hace tiempo ,
las isletas invaden el cauce, y los elementos que las
forman crecen sobre suelos cuyo grado de madure z
contrasta con las arenas que cubren la extremidad
proximal . Una transición muy gradual une dicho s
extremos, entre los cuales se desarrolla el paisaj e
de esteros con régimen mixto, que estudiaremos'nrá s
adelante .

La cuarta condición no necesita demasiado co-
mentario . La diferencia de aspectos demostrada en
la LAM . XIII, debida a lluvias, es un buen ejempl o
de cambio de nivel en muy pocas horas . Esta fluc-
tuación se transforma en algo irrisoriamente pequero
cuando se comparan las variaciones anuales en la s
curvas de Luis . xxxv, xxxvi, y xxxix .

Baste decir aquí que el Pilcomayo alcanza u n
volumen anual medio de 3 .6J4-613 .955 m 3 ; de enero
a marzo se escurren en término medio 2 .582 .706 .98 5
m , ó ,lo que es lo mismo, el 72 % de las agua s
fluye en sólo tres meses . El mismo río que en fe-
brero es apenas contenido por barrancas de cinc o
metros de altura, termina por convertirse en sep -

• tiembre en un hilo de agua de 0,25 m de profun -

• didad, En algunas ocasiones la corriente suele in-
terrumpirse en el mes de octubre . Esta interrupción ,
que sólo se produce durante un corto tiempo si se

la considera de manera absoluta (alrededor de i 5
días), basta para clasificar al f ' ileolmryo como un rí o
nn perruanenie, lo que e tá de 1101 edn ron el eai'íi-
ter general que presentan las corrientes dei agua (l e
rel ;iones clinlálica ; muy secas .

C) El paisaje de "Madrejones "

Los madrejones son cuerpos de agua de ca-
rácter generalmente temporario, intercalados en e l

.recorrido ,de un cauce abandonado .
Se presentan casi siempre con formas alar-

gadas, en media luna, comparables a las de lo s
"ox-bow" desarrollados a lo largo del Mississipi a
la altura de Natchez (Loaren, 1939) que resulta n
de la acumulación de agua en la parte cóncava d e
los viejos meandros, que es la más baja .

;1111 Ira'ílllcnrü dependen dr 1 ;!; lluvias Ir};iu-
hales . Presentan sus máximas profundidades (alre-
dedor de 1 ni) entre febrero y abril y se desecan
panlalin ;unrntr ;1 Medida, qnc' avanza el 11tío .

Su permanencia como ¿uerpn de agua está en
relación directa con el área del viejo cauce que ac-
tde como cuenca receptora . Cuando ella es pequeñ a
las aguas recolectadas se evaporan por completo entr e
fines de septiembre y mediados de octubre . Pozo
del Chañar, por ejemplo, suele secarse a fines d e
septiembre ; en el mismo momento Chávez Nuevo y
Viejo tienen ya muy poco vohimen, y Bajo Hondo ,
al r, cíe la población del mismo nombre, queda re -

ducido a un pantano .
En la zona se da el nombre de madrejón a

varias depresiones con agua que no responden a la
definición dada al principio, pues son pequeños ba-
jos sin desagüe, no relacionables con la existencia de
ur "drenaje anterior . Pueden citarse, entre otros, e l
Pozo Cassini (LAM . XV), El Pantanal y La For -

;Los sedimentos de madrejón se diferencian

1 bien de los depositados en bajos, siempre que los úl-
timos provengan de lugares que no conservan agu a
más de un 33 % del año. Cuando el tiempo d e
sumersión es mayor, la similitud de ambiente se re -

í fleja sobre los materiales depositados, haciendo qu e
~la distinciór~„seá . dudosa .

	

•' `
En el primer casó, son dos las características

principales que producen la diferencia . El madre-
jón tiene sedimentos que .clan porcentajes grandes
de material soluble en C1H ; puede llegar hast a
34,5 %, mientras que el bajo, aunque alcance a ve -
ces a 21 como máximo, sólo tiene 19 % en tér -
mino medio .

El mayor porcentaje en elementos fácilment e
solubles por ataque débil se debe en primer lugar a
la presencia . de materia orgánica, que puede sobre -
pasar hasta tres veces. la cantidad contenida en lo s
bajos . Hay además una riqueza mayor en alúmina ,
hierro y magnesia .

reos ta .

	

,d	
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La cal no puede utilizarse para diferenciar lo s
dos ambientes . Originariamente ambos son pobre s
en este elemento, que siendo aquí de origen zoógeno .
resulta muy irregular en su distribución . En los
bajos suele, abundar una Linmea pequeña, mientra s
que en los madrejones hay bastante cantidad (l e
almpullaria canaliculata y I3orus (StropoJheilus )
oblongus . Los restos de sus conchillas, finament e
incorporados al sedimento, producen aumentos brus-
cos de cal, localizados en pequeñas áreas .

También la sílice soluble se presenta en mucho
mayor cantidad en el madrejón, como correspond e
a limos con mayor cantidad de sílice proveniente d e
diatomeas .

La segunda característica está dada por el co-
lor . En el madrejón es muy oscuro, a veces cas i
negro, mientras que en el bajo es gris al estad o
húmedo, aclarando hasta amarillento al secarse l a
muestra.

Ambos colores se deben principalmente a com-
puestos de hierro . En el bajo, donde los materiales
del fondo están sumergidos menor tiempo, la oxida-
ción tiene lugar más libremente, y esos compuesto s
se presentan como mezclas de óxido e hidróxido fé-
rrico : Fe20 3 hasta Fe_O 3 . 3H_O. El color es en-
tonces regido por el ión férrico y resulta amarillen-
to, a veces con tono rojizo .

En cambio, en el. fondo del madrejón son fe-
rroso-férricos . Se los encuentra generalmente a l
estado de magnetita y pirita . La primera comunic a
un tono oscuro al sedimento que, unido al verdos o
opaco de la pirita muy subdividida y a la mayo r
cantidad de materia orgánica ya citada, hacen qu e
se presente casi negro muchas veces .

La existencia cíe pirita en los sedimentos d e
madrejón es fácilmente explicable . Todos estos

cuerpos de agua tienen un baphostadion bien des-
a••tollado cuya descomposición produce, entre otros ,
gases reductores como CO y SH ; . El segundo es
abundante en los meses ele alta temperatura y comu-
nica su inconfundible olor al agua .

En t,ccsruaLIc un ~bielde halare en oxígeno ,
que contiene óxido de carbono y sulfhídrico, e l
Fe*** pasa a Fe** haciendo posible la formación
de pirita .

D) El paisaje de "Hoyales"

En algunas partes de la zona en litigio, la su-
perficie del terreno está cribada de agujeros que se
abren de improviso, ya sea espontáneamente o po r
el paso de ganado y vehículos con cargas pesadas .
Reciben el nombre de hoyales, y en algunos la ca-
vidad puede alcanzar un volumen hasta de 5 m cú-
bi ;eos (LAM . xIv, fig . 2) .

Cuando se acaba de formar la abertura, e s
siempre de menor diámetro que el espacio hueco so -
be el cual está situada. Pueden compararse a u n
segmento de es fera cuya base superior, donde est á
el agujero, es muy pequeña con respecto a la in-
ferior .

Sus paredes presentan estratificación entrecru-
zaaa fina. El material que las forma es muy are-
noso, llegando a tener más cíe So % en SiO, com o
arena silícea . Suele haber intercalaciones lentifor-
rnes más finas y plásticas, que se cruzan en vario s
sentidos, sin orden determinado .

Como ejemplo de perfil de boyal podemos to-
mar uno de los existentes entre el Campo de Aviació n
y el Campamento Central .

PERFIL DE LA BARRANCA SUR DEL RIO PILCOMAYO EN LA

HORQUETA QUINTERO S

Arenas fluviales recientes color pardo claro. Contienen aproximadamen -
te 3,5 % de materia orgánica . 'Ricas en coloides : Fe_O3+A.O3+SiO 2
s~luh'o 12,194 70 ,

G. Arenas fluviales amarillentas datas, con 1,5 7,, de materia nrglulica . lliO g
sol . l -Ab(e, i r eer),

	

4,961 /,, .

Al 2 . Arenas entrecruzadas, amarillentas c'ro'as, con gura cantidad de reshe i

vegetales .

M 3. Arenas fluviales de aspecto semejante a M 1, pero mas volees en coloides .

M 4. Intercalaciones irregulares de material fino, plástico, color gris oscuro ,

rico en bases .

M 1 . Arenas fluviales del fondo del "boyal" .

PERFIL DE UN "HOYAL", -A

1 .500 m AL S E DEL FORTIN

	

M 5 .

NUEVO PILCOMAYO
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Paisaje de hoyales puede observarse en los si-
guientes lugares : desde Fn . Nuevo Pilcomayo hast a
Zanja La China, en una fai: de 2 a 3 kilómetros d e
ancht, que sigue la margen sur del río, sobre sedi-
mentos de tipo M 1 a 4, y 5 a 6 ; a lo largo de l
Cauce Seco 1933 en La Reconquista (M 8) ; en La
invernada (M r6 a 20) y puesto Las Delicias ; si-
guiendo las márgenes del cauce seco del Confus o
entre Fn . Za'.azar y Guarán ; a lo largo del cauce se .
oil que pasa por Bajo Hondo y Pozo del Chaña r
en Media Luna y en el puesto La . Puerta ; en El
Zorro, Misión Sombrero Negro, puesto Buena Vista .
puerto Irigoyen y Desmonte, cerca del cauce de l
Pilcomayo . Terminan por desaparecer a la altura
de d'Orbigny .

	

-
En el boyal la materia orgánica está repartida

dr Innnrr ;i InuV uniformr. Sr r~rlli)' naturalnir n
te, la prinnera capa (Ine suele tener 20 ;t 30 centí-
metros de profundidad y presenta un tenor más ele -
vado por haber sufrido mezcla con restos vegetales .

/

a
Cuando bajan las aguas, toda esa materia or-

gánica enterrada a poca profundidad en sedimento s
porosos, permeables al aire y al agua, se oxida co n
rapidez. A medida que avanza la putrefacción, s u
volumen primitivo disminuye y queda al fin un huec o
o vacío recubierto de una delgada capa que termin a
por hundirse (fig . b) . La materia orgánica ha des -
aparecido, pero no así las bases que ella aportó . A
rr.ri rr del r que oil 1 :1'1 pnrrlr'I del liuyal (mrnnlrrun m
sedimentos más ricos en bases que aquc'.los que l o
circundan .

El paisaje de lloyales es uno de los más m i na .
tantes en su manera ele mani festarse . La presenci a
del boyal duplica la existencia de un cauce abando-
nado, o no, en sus inmediaciones y a su vez, el )
aluvionamiento que le dió origen parece regir la ve-
getación de dicho paisaje, que siempre tiene Pitheco-
ilobiuni ntultifloruin (H. B . K.) Bentham, Gourliea
apinosa (Mol .) Skeels y Acacia praecox Gris . como
elementos de porte mayor, casi siempre con sotobos-
que de S'haeralcea miniata Spach o Solanum urgen-
linicm tlitt et Lillo y con espacios ocupados por
1 cssaria dodoneaefolia (H . et A.) Cabrera .

	

///

Si se comparan los sedimentos de sus paredes
y fondo con otros de las cercanías que les corres-
pondan en situación (M 6, por ejemplo), result a
evidente que ellos son más ricos en materia orgáni-
ca y bases (Ca, Mg, Na y K) . Las arenas flu-
viales de tipo M 6 oscilan entre 6 y 7 % de materi a
soluble en C1H ; las paredes y el fondo del hoya l
alcanzan a 17 %, y las intercalaciones lentiforme s
llegan a tenores tan elevados como 22,4 % .

Con todos los elementos ya citados, su orige n
-resulta fácilmente discentible . El boyal es el huec o
producido por la descomposición del hioseston que ,
según ya vimos, es depositado en grandes cantidade s
durante los meses de enero, febrero y marzo .

A principios de año, cuando las aguas desbor-
dan por muchos puntos . la deposición puede hacerse
,irnlrn (1 Turra del cauce,, pero ro lwi mlul ; canon e a
recubierta casi de inmediato por la abundante mate-
ria en suspensión del río . Este primer aspecto est á
representado en la fig . a del siguiente esquema :

b

E) El paisaje de "Quebradales "

Los quebradales son aquellas áreas donde el te-
rreno, debido a un perfil geológico particula r
(LAM . xVi, fig . 2) se contrae por pérdida de agua ,
agrietándose en bloques que forman una red de polie-
dros prismáticos, ;de base limitada por un polígon o
irregular .

o jur};II por la ouperlicie que cubre, el que-
bradal tiene una , importancia mínima, pues tales área s
son pequeñas y sólo se las encuentra en escaso nú-
mero . Sin embargo sus caracteri ;,tica ;I son tan in-
teresantes corno para justificar su separación en gru-
po aparte al describir los principales elementos fisio-
<ráficos de la. región en estudio .

Se los encuentra siempre situados dentro d e
los cauces abandonados que han suicido taponamien-
to gradual . Puede observárselos en el extremo pro-
ximal del viejo Brazo Norte, desde Zanja La Chin a
hasta Viejas del Agua (LAM . XVII, fig. I), en La-
guna Jara, a 12 kilómetros al N 42° E de Zanja La
China y en el ex-brazo, Insfran, a 8 km aguas arri a
ba de su anterior desembocadura . Por último, com o

a,r

rj

1
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único caso que no responde a la situación indicada ,
en la playa sur del salitral del Navagán, a zo k m
al ENE del punto astronómico Navagán .

r Llama la atención que con sedimentos tan are-
nosos como los existentes en casi toda la superfici e
de la zona en litigio, pueda agrietarse el terreno .
Para que ello suceda es necesaria la presencia de

1 materiales que actúen como ligante, ya sea en for-
ma de sales en solución sobresaturada (caso del Na-
vagán) o como arcillas que puedan desarrollar un a
elevada capacidad ale adhesión .

Estos últimas uuateriales no faltan en el gticira-
dal, Cuando ms e4ttldia el perfil de uno de ellos, en-
ruo el de Viejas del Agua, por ejemplo, se observ a
que las arenas fluviales ocupan solamente la super-
ficie ron espesores que varían eñtre I2 y 22 centí-
metros . Per debajo hay elementos más plásticos ,
más ricos en alúmina, ale aspecto arcilliforme, a l a
contracción de los cuales se deben las grietas .

La distribución de esos elementos recuerda por
su aspecto a los "varves" que se depositan en lo s
cuerpos de agua formados en el extremo de la len -
gua de un glaciar ; en otras palabras, sugiere de in -
mediato un cambio periódica y regularmente repeti-
do de las condiciones del ambiente en que se efectu ó
la deposición, En el perfil Viejaa del Agua puede n
atontarse siete de estos estratos . Están formados por
capas alternativamente muy oscuras y muy claras .
Las primeras son arcillosas, de elementos finos ,
coherentes, ricas en materia orgánica. Las segun-
das, en franco contraste, están constituidas por are-
nas medianas, claras, completamente sueltas .

Por lo ya comentado en II-B), se comprenderá
cuál es el mecanismo que ha provocado tan marcada
alternancia en las condiciones de sedimentación . Los
estratos claros se deben a la creciente de verano qu e
pasa por sobre el tapón aún incompletamente for-
mado, arrastrando materiales gruesos y medianos que
son arenas sueltas . Los estratos oscuros, con ma-
teriales finos, han sedimentado en cambio en un am-
biente léntico, dentro del cuerpo de agua que, e n
la concavidad del viejo cauce, resultó de la inun-
dación .

Cuando el tapón ha terminado de formarse ,
lo común es que esa concavidad también haya ter -
minado casi por desaparecer a fuerza de repetido s
rellenamientos anuales . En ese momento ya no e s
posible la existencia de un cuerpo de agua con su-
ticiente profundidad como para depositar un es-
pesor más o menos significante de material fino .
Cuando más, podrá haber inundaciones que cubran
la región y la aluvionen de nuevo ; por eso es que
el quebradal tiene siempre en la parte superior d e
su perfil un estrato formado por arenas fluviale s
sueltas .

En las regiones marginales del viejo cauce de l
ex-Brazo Norte existen también lugares donde la
inundación cubrió el terreno sin formar ambiente s
lénticos debido a la falta de una cuenca apropiada
para reno, impidiendo la deposición de materiales fi -

nos que actuasen como ligantes, en cantidad suficien-
te como para formar un quebradal estable. Las grie-
tas formadas en esas condiciones son temporarias y
se derrumban con facilidad ; las que se encuentra n
a lo largo 'del río, en el cauce actual, pueden asimi-
larse a la misma categoría que las que acabamos
de citar.

Esteros formados por aguas fluviales.

1 .os del Brazo Sur de! Pilcomayo, exte.tdidos des -
de Posta General Lavalle hasta el N de En . Ge -
neral Aquino. Consúltese también H) en est e
mismo capítulo .

'Esteres de régimen misto .

Alimentados por aguas fluviales y de lluvias, co-
p io el Patiño, los del viejo Brazo Norte del Pil-
comayo y los del ex-brazo Insflae . Estos últimos ,
de muy reciente formación (1941) no tienen aún
su permanencia asegurada, y por ahora presenta n
carácter de ranuras inundadas temporariamente.

El Patiñ o

Régimen .

En los meses de marzo a abril, mayo y a vece s
parte de junio, las aguas del Pilcomayo desbordan a
la altura de laguna La Bella por el tramo compren-
dido entre el puesto Delfor Paz y el fortín Zalazar.
Desde el último punto se dirigen hacia el sE, siguen
por las inmediaciones de El Quebracho y alcanzan l a
cuenca del estero Patiño . De esta manera engrosa n
el volumen del Salto Palmar y drenan finalmente po r

el "Pilcomayo inferior" .
Sin un trabajo previo, que resultaría muy cos-

toso, no se puede aforar el agua que pasa de un sis -
tema a otro . No hay un cauce definido y los des -
bordes toman la forma de delgadas láminas de agu a
que se extienden de manera irregular cubriendo una

eaord

F) El paisaje de Esteros

L,oc Ilmente se designa con el nombre tic este -
rn ; il laa ,I r~kr iunra ~ .bitjas llut~ ar, iltundttIl ;t prluci- 1 ,
I'.loa de verano, tienen, agua todo el otoño en lámina s
delgadas que no sobrepasan los 30 a 40 centímetro s
de profundidad y se secan casi siempre ;al principi o
de la primavera. Estas r egiones mantienen una co-
lectividad vegetal (hydrophytia) arraigada al fond o
u no, pero lo suficientemente densa coleo para qu e
no existan espejos de agua libres .
----La generalización fíterioi engl o-bá ambierites"

que difieren en su aspecto, en sus sedimentos, en e l
carácter químico de las aguas que contienen y e n
las sinecias que en ellos se desarrollan .

Sin aluda alguna el factor que condiciona tales t,
diferr r nri ;e ; es cl rr}{inlen de alimenta' ión ;a que , .,i é
sometido el estero . Desde este punto de vista y con-
siderando sólo los principales ejemplos, puede ha-
cerse la siguiente división :
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distancia aproximarla de 6 kilómetros . Estas lámi-
nas ni siquiera pueden observarse en conjunto dad o
que el terreno está cubierto casi en su totalidad po r
una banda de Tessaria integrifolia y más afuera, con
respecto'al río, por otra de T. dodoneaefolia .

Si:s embargo yes posible estimar, por diferen-
cias, la cantidad de agua trasvasada . Las cifra s
obtenidas podrán no ser exactas en su valor absolu-
to, pero tienen la ventaja de serlo en lo que se re-
fiere a los porcentajes posibles . Por lo pronto, con-
sultando los aforos en Estancia Thalmann pued e
comprobarse que durante el año 1942 las vertientes ,

mantuvieron un volumen mensual medio de 375 .81 0
na3 en la cuenca del estero . Además, en dicha cuen-
ca caen lluvias cuyo volumen es conocido por la s
observaciones pluviométricas efectuadas en la estan-
cia Estero Patiño.

El primero de los cuadros que se agregan a
continuación establece la cantidad de lluvia en mi-
límetros. En el segundo se ha hecho un promedi o
para los meses en que hay datos de dos años, cal-
culando luego el volumen de la lluvia que corres-
ponde a la cuenca .

Lluvias caídas en la cuenca del estero Patiño .

	

Años 1942 • 1243

Año 1942 A ñ o

	

194 3

milímetros días milímetros día s

Enero	 165,0 4 55,0 8

Febrero 0,0 0 165,0 1 0
Marzo	 221,5 7 105,5 5

Abril	 92,0 4 62,5 6

Mayo 30 0 6 63,5 6

Junio	 96,5 6 — —
Ju :io 1,0 1
Agosto 39,5 3
Septiembre 24,0 7
Octubre 6
Noviembre	 111 .5 7
Diciembre	 27,0 2

Promedio de lluvias en la Volumen de las lluvias en l a
cuenca del Patljo .

mm

cuenca del Patiñ o

m3

Enero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 110,0 60 .500 .000

Febrero . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 82,5 . 45 .375 .00 0

Marzo . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 163,5 89 .925 .000

Abril . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 77 .2 42 .470 .000

Mayo 	 : . . . . 45,5 25 .575 .000

Junio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 96,5 53 .075 .000
t,n 559 .99 9ir:io	

.i'l,1 21 .725 .1101 )

Septiembre	 24,0 13 .200 .00 0

Octubre	 116,5 64 .075 .00 0

Noviembre	 111,5 61 .325 .000

Diciembre	 27,0 '14 850 .000

Total . . 492 .645.00 0

NOTA . Las cifras en bastardilla no son promediadas.

Supongamos ahora, con mucha exageración ,
que solamente el lo % del volumen se escurries e
por la superficie, con lo cual quedarían 40 .264 .500
in" que deberán drenar por cl "l'ilconutyu inferior ,"

en Valancia "I'Ilaltínuill .
1':11 i ra:unen (rnenurt :
Volumen anual debido a vertientes 4 .509 .7201113

Volumen anual atribuído al lo `fo
dp,.las lluvias, que se escurren su-
perficialmente	 49 .264.500 „

53 . 774.220 m3

Como, por otra parte, en el año 1942 se aforó
en Thalmann un volumen de 142 .783 .480 m3, s e
comprueba una diferencia de 89.000 .260 m', que es
la cantidad máxima que podría atribuirse a las agua s

prtwenienle .; (Id llrsl)ei°tie del Pllcuulayt) slll)etior ,
bin rl mimo() año el volumen del río aforad o

en 1"n . Nuevo Pilcomayo fué de 3 .705 .430.870 1113 .

Puede afirmarse entonces que el Pilcomayo superio r
contribuye escasamente con menos del 3 % de su s
aguas a la alimentación del Patiño .

En, el cuadro siguiente queda caracterizado e l
régimen del estero en líneas generales .
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REGIMEN DEL ESTERO PATIÑ O
Año 194 2

	

Alimentación

	

Volumen anual

	

Porcentaje que representa c n

	

debida a :

	

aproximado

	

la alimentación del estero
Meses en que generalmente predomin a

esa alimentación

Vertientes

	

4 509 .720 m'
Desde la segunda quitcena dé julio hasta fine s
de noviembre .3,1 7

34,5 1

62,3 2

Lluvias (e s currimie .t o
superficial)

	

49264.500 "

Desbordes del Pico -
mayo en La Bella.

	

89 .009 .26 0

pas freáticas .
De la acción combinada de estos tres fenóme-

nos han resultado aspectos que difieren fundamen -
talmente entre sí . El Patiño dista mucho de se r
una enorme región encenagada donde se desar roll a
nn t,v/'huelttnt casi ininterrumpido, como hasta ahor a

~`t)Tltblit delttIpit .

	

lit el Ilhe4elltt ttílhajtl, Att o
Cr>Ilsitirl'a1 1'ln latí I ;h .utdrl( lineas, tttlrre altlurtc s M I
pueden estudiarse en detalle . En general puede
agrupárselos de la siguiente manera :

Depresiones inundadas lodo el ain o

Son ambientes con fondos limosos, inipeluival h
lizadns Íuertemeate por areil ;io, Tienen igita ; 1
muy poco mineralizadas desde fines ele veran o
hasta fines de otoño ; al concentrarse por . eva -
poración en primavera, alcanzan a más de 1,5 0/00
de salinidad total.

Generalmente están invadidos por totorales y
el las mágenes crece Copernicia en ejemp l ares
aislados ,

I,1.1 rclrrnc I' ;tntprt 011114 be 1 ' 111111111 11 ,
en aguas altas suelen comunicarse con>, el Patiño,
pueden colocarse dentro de esta categoría. Estos
ambientes ocupan un porcentaje pequeño (aproxi •
madamente 4 %) de da superficie de la cuenca.

Zonas no inundables

Los ejemplos más típicos de esta categoría son La
Extranjera y puesto de M . Navarrete .
o,. Estas zonas se encuentran situadas en el al- .

En enero na influyen ; se instimen en el terreno,
que está muy seco . En febrero, marzo y abri l
refuerzan el caudal proveniente de los desbor-
des . La influencia más marcada sobre el nivel ,
en Tdtalmann, se presenta en junio y octubre .

Fin de marzo, abril y principios de mayo . A
voces todo mayo hasta mediados de junio .

bardón que corre de NW a sE en la parte sep •
tcntrianal de la e.uc ca y no han formado nunca
parte del estero, permaneciendo desde un prior
ripio enclavadas como j slutcs cn las IUítrgencs de l
mismo .

	

En ellas n

	

'0alerra en 'la sttprrf icie de l
Ir, 1,11,,

	

Pus

	

ni .ttci ialrn !labiales quo

	

ilopírillo li
viejo estera, En cambio existe .] suelos pardos qu e
mantienen abundante vegetación arbórea de hurt e
alto . De lit u :sma man^ra i ;uc cn cl taso mar -
1 101, acugr :ut arras .pcquenas que 5C estintatt ru M I
2 % del tetal .

Zonas de transición q'ttre las dos anteriore s

Ocupan 90 % de 'a superficie y comunican a l
Pa :iño el aspecto rpredcminante .

El' terreno es un verdadero mosaica de se-
dimentos. Las partes más altas (diferencias de
nivel que escasamente alcanzan a 30 centímetros )
tse ten arenas sueltas, medianas, del tipo )vt 3 7
aunque más isei:fatadas y más ricas en hierre ..
Probablemente representan materiales de la Seri e
Sato Palmar modificados par lixiviación incom -
'nieta con aguas dulces . En los bajos hay lentes
de limos grises que pueden adquirir localmente
carácter saoropélico . Se describen con detall e
en § 5 y 6 del Camera) in ,

I'c esta nnsnta cat :t ;aria debe incluirse el Sir
liltal del N,vrtv,ali rsirnd ;da rnitr rl pmaln de l
mismo nombro y La Extranjera, en vi barde N W
del es'.eru Patino . irl termino preso da una costr a
;-rilh aa de 12 cm dr reprsnr, iluis 111Aslira, 1r :1- 1
tilda sin Iransicicin sobre arenas fluviales gruesas ,
oscuras por la presencia ele materia orgá oca . La s

-dos capas son muy ¡salinas (hasta 15 % ele sa-
les solubles en agua) predominando el cloruro d e
sodio .

De la o¡bscrt'a .dón del , salitral pardea dedil .
vine varios ntununtus de sn historia, l,us Iru r
ros de viejos árboles, aún en pie, diseminados en
grupos por todas partes, atestiguan una "sabana
arbolada" anterior a da existencia del salitral ; en
ese momento el, paisaje debió parecerse al que s e
encuentra hay día en los alrededores del Fil .
.,manes .

La irrur,rcieun del l'ilcemavo superior, que des -
si' ui 4-ut yu a la altdau tia L,tl,t~ .n, lia ~tucaa ;l n
registrada por la destrucción de esos mismos ár -
boles . El Navagán debió presentar entonces u n
aspecto de planicie invadida por las aguas análo-
go al que se describirá para laguna La Bella .

Gualdo una nueva divagación interrumpió l a
libre entrada de agua por Zalazar, la cuenca que -
dó dependiendo alrededor del 75 % del año, d e
las aguas de lluvia . Estas últimas, aunque insu -
ficientes ¡para mantener el volumen primitivo, qu e

Aspectos

Los aspectos que presenta el Patino no pueden
ser tratados en conjunto .

1?stit región lit sido, Segun v'f 1'rlilrrt ii , nd r
lante, un estero de superficie casi continua, pero e n
la actualidad es más bien una cuenca inundable don -
de existen irreal; frondes que, perrtt :tlteren tsera~ : di t
rante cinco o seis meses, con depresiones que con-
servan agua mayor tiempo, las cuales, como en el
caso del Pampa Ih, pueden estar inundadas todo e l
ano. -

A los cambios que provocó la desecación pan -
latina del Patiño, fenómeno que afectó toda la cuen-
ca, háy que' agregar los acarreados por el régime n
de sumersión a que están sometidos ahora algunas ¿l e
sus partes, y todavía a esto deben sumarse cambio s
más localizados, resultantes del afloramiento de na -
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(lid t/inilv)Í habla r'ílfii de4antürri'trr, II'I'I/Itill'1111 mil -
iones en el piso de la cur lea ; purric observárselos ,
r , IItr

	

ti un Iuea e-,, a r~ Lni al :ttv dr. I,:t K,.II 111 '
jera . :Por cl ;os salieron a luz (las aguas minera .
!izadas de la napa freática que al depositar po r
evaporación sus cloruros y sulfatos, convirtiero n
la cuenca en ron salitral.

Mientras .se 'producía cl recorte y antes qu e
el terre :o adquiriese tenores e ' evados en sales co -
menzaron a prosperar especies como Gourlica spi-
nnsn, Prosopis rrucifol .̀ a, Mimosa Lorcntzii y Ccr-
cidiu.m oustrale . Es :por eso que se las encuentr a
en buena cantidad hacia la parte NW del Navagán ,
totalmente fuera de su ambiente normal, achapa-
rradas y detenidas en su crecimiento por la can-
tidad cada vez mayor de sales que se dclpositó
en la superficie .

Posteriormente se desarrolló el material for -
mado por especies halófilas, y así se mezo aron 2.

los chañares, vinales y breas, especies que pros -
0 , 1 - M1 rn Arnrnnv mete como s■ 1101 '
irnos '9 113 Muro, 1111M rulorl in /elle?' y C ye101epiS
g,'nistaid,'s .

1' 1 aspecto que resultó de la serie de (ció .
DIVO,, ; ,pie araba de rsgrlirar qr, rv rl

	

dr I r
t .n .ti . .XXvn, lig . 2 .

Zorra .; marginales (bordes de la cu0ca )

Se desdriben con bastante detalle en e : per-
fil de El Caraitá . (Véase 4 en el CAPITULO iii) .

Esteros del Viejo Brazo Ncrte del Pilcomayo .

R; giincn .

Al referirnos a la edad del viejo Brazo Nort e
'de'. Pilcomayo, va se sugirió implícitamente que lo s
esteros desarrollados a lo largo de su curso se ali-
mentan en parte con los desbordes del río .

Como en el caso del Patiño, es imposible apre-
ciar el volumen que penetra a los esteros valiéndose
de aforos efectuados en la boca o extremidad proxi-
mal de dicho Brazo, pues de enero a marzo, cuand o
el río penetra en él, la inundación no permite al-
canzar ni siquiera los alrededores del sitio . Sin em-
bargo se dispone de una serie documentada de ob-
servaciones con las cuales puede establecerse el vo-
lumen aproximado que por allí se pierde haci a
el ENE .

Al ser colocado en 1941 el pilar astronómico
de Zanja La China, quedó a o,8o m sobre el nivel
del suelo (cota 148,263 m) . Cuando se lo observó
nuevamente el 30 de agosto de 1942, estaba semi-en-
terrado en las arenas fluviales arrastradas por l a
creciente de principio de año y su altura había dis-
minuido hasta o,25 m . El 2 de octubre de 1943 s e
lo encontró completamente enterrado bajo 0,20 m
de sedimento.

Esto significa que, al alcanzar la cota aproxi-
mada 147,46 m las aguas del Pilcomayo desborda n
cn Zanja La China . inundando la región . Las aguas .
juzgando por el aluvionamiento producido en el pi -
lar, han tenido que alcanzar por lo menos altura s
de 0,45 m sobre el nivel del terreno . Según la s
medidas. efectuadas en el lugar, los desbordes tie-
nen la posibilidad de pasar por encima del tapón

ullrt tina lonRllud tie ulr1i de z(1(1 ttt .

	

((sta cifra ,
rr iiirirltl :1 1111 I11llltlllrI 111(1)' ( edita llIi, rrr r'II 0,■11lento
prudeate ; téngase en cuenta que Laguna jara, situa-
da a 11 km al N1 ; ele Zanja La China, tiene su fon-
do formado por arenas fluviales frescas .

Con las medidas citadas y aceptando que e l
agua pase por encima del tapón a razón de i m
por segundo, que es sólo la mitad cíe la velocida d
media para esa época del año en el Campamento
Central, se habrán vertido a los Esteros del Brazo
Norte, en tres meses de- aguas altas, alrededor d e
720 millones de metros cúbicos .

Aspectos

Más arriba se ha hecho referencia al "enve-
jecimiento" gradual del paisaje a medida que el oh -
,;rr-vndnr nr alejo lauda rl nrirritr poniendo droole
el extremo proxinlal del Brazo, fenómeno que re-
sulta del régimen de inundaciones a que está some -
tido este viejo ionice ,

i':ntre Zanja La China }' .Atonte Lindo, el pri-
nicr Medio que atrae la atentlñn, deuuntiaudo TIC

esa zona no está sometida a la influencia del am-
biente léntico correspondiente a un estero, es la pre-
sencia de arenas fluviales claras, limpias, de recien-
te deposición, tales como M 5o a 52, 53 y 56 .

Ya se dijo que tales arenas pueden encontrars e
a veces asentadas sobre un piso arcilloso estratifi-
cado, no visible desde la superficie, pero fácilment e
localizable por los quebradales que produce. En los
lugares donde esa capa arcillosa impermeabilizó e l
fondo, las aguas demoran más tiempo en insumirs e
y se han podido formar lagunas temporarias dond e
se acumularon limos .

En esquema, la deposición de sedimentos en
el viejo Brazo Norte puede representarse come sigue :

Al comienzo. Sedimentos tipo M 50 a 52, 53 y 56 . So n
arenas fluviales sueltas, casi totalmente formada s
por SiO2 , análogas al abiosestd.i que arrastra c :
río .

Durante el (proceso. En los bajos, materiales finos,_a ve -
ces arcilliformes, estratificados, del tipo M 13 '7 .
Sobre ellos, arenas limosas del tipo M 7 no di-
ferenciabies con seguridad de un sedimento de
inadrejón . Otras veces, limos del tipo M 133 y
141, grises', diatomíferos .

Si no hubo bajos o concavidades previas, con -
tinuó hasta hoy la deposición de arenas fluviales .

De la combinación de este régimen y sedimen-
tación ha resultado un paisaje que se traduce en un a
cadena de cuerpos de agua con bordes indecisos y
cambiantes, temporarios en su mayor parte, y entr e
los cuales, en ocasiones dentro de los mismos, ser-
pentea , el viejo cauce del río, ya muy borrado e n
trechos .

Más que los sedimentos es la vegetación l a
que imprime al paisaje los rasgos dominantes . No
cabe desarrollar aquí el aspecto geobotánico ; con
el solo propósito de dar una idea sumarísima de l
conjunto, se agregan tres levantamientos expediti-
vos que muestran la distribución exacta presentada
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por la población vegetal en el año 1942 en distinto s
puntos del recorrido del cauce (L .tn1s . xL, XLI y
xL11) .

El primero representa las condiciones reinan -
tes cerca de la extremidad proximal del Brazo (Mon-
te Lindo) . 'Toda la sección del viejo valle fluvia l
es inundable . Aun en septiembre, ya bastante avan-
zada la época de sequía, hay extensiones grandes
cubiertas por bañados .

A medida que disminuye el espejo de agua ,
la desecación de los limos depositados provoca la
formación de quebradales en el fondo . Los albar -
dones son escasos, inestables, de poca superficie y
se desarrollan con dirección general N 30° E .

Los bañados están invadidos_ por asociacione s
homogéneas de Typha dominguensis . Sólo en mu y
raros casos hay Polygonum acuniinatum y P . his-
pi.dum como subordinadas .

En el pie del talud del albardón, como as í
también en las márgenes del valle fluvial, se desa-
rrollan los chilcales . En la parte más alta del al -
bardón hay bandas de palo bobo.

No existe vegetación arborescente viva ; sólo
se observan los troncos secos del bosque que cubrí a
la zona antes de la formación del Brazo .

Las condiciones en los alrededores de Taper a
dei. Cuervo (a 31 kni de Zanja La China) se indi-
can en la Lnnt . xLI .

En las partes más bajas del valle fluvial l a
Typha ha sido reemplazada por Scirpus californicus .
Ei'Scirpetuni no tiene carácter de asociación homo-
génea ; hay grandes cantidades de Polygonitin y Pa-
niciun elephantipes .

También aquí el límite aproximado de oscila-
ción máxima de las aguas está . dado por las bandas
cíe Tcssaria dodoneaefolia . Las bandas de Tcssari a
integrifo .'ia han desaparecido por completo ; sólo lle-
gan hasta 5 ,km al este de Monte Lindo .

El bosque desttuído eoiuiettztt a set' re.eutplaza-
do. Entre los troncos secos hay ejemplares jóvene s
de algarrobo .

Dentro del valle son comunes los restos (le vie-
jos cauces, casi horrados por rellenamiento .

A.44 kilómetros de Zanja La China el paisa-
je del viejo Brazo Norte ha variado mucho, com o
puede verse en LAM . XLII . El porcentaje de super-
ficie ocupado por los bañados es aquí menor ; en
ellos predominan, por orden de importancia, Po-
lygonuni, y Panicunt . -

El valle fluvial se ha estrechado mucho . Que-
da, como en los casos anteriores, muy bien marcad o
por dos bandas marginales de chilca y, consecuen-
temente con la disminución de agua disponible, y a
aparecen dentro del mismo isletas formadas por ár-
boles grandes .

G) El paisaje de Isleta s

Cualquiera que haya sido la modalidad del la -
puna m,i tito, cl tiamhto local del recorrido de las

aguas no fué la 'única consecuencia acarreada po r
este fenómeno . Cuando el taponamiento se produ-
jo por obstrucción gradual en cauces de larga ex -
tensión como el del Ex-Brazo Norte, el régime n
especial a fique quedaron sometidos esos cauces aban-
donados provocó a su vez cambios en la vegetación ,
modificando el aspecto de grandes áreas .

En lal zona .en litigio el paisaje de isletas s e
presenta casi siempre a lo largo del curso medio
hasta inferior de cauces obturados gradualmente y
adquiere su máximo,desarrollo en las regiones mar-
ginales, que correspondieron anteriormente a la par-
te inundable del viejo valle fluvial .

Los 720 millones cíe metros cúbicos que ingre-
san ' por Zanja La China bastan para cubrir po r
completo un área de 275 km 2 , que es la superfici e
ocupada por los esteros entre ese punto y Corra l
de los Paraguayos . El hecho de que tales esteros ,
aunque ya muy reducidos en volumen, tengan agu a
aún a fines de octubre, se debe precisamente a est e
retuerzo adicional .

Hacia el este del Corral de los Paraguayos e l
agua ya no alcanza para extenderse en lámina con-
tinua sobre toda el área que ocupó el viejo vall e
fluvial . La evaporación e insumición han reducid o
el volumen original, y aun durante las creciente s
existen espacios emergidos . En estas condicione s
es que se manifiesta el paisaje que ( estamos tratando ,
cubriendo entre Corral de los Paraguayos y Chaña-
ral una superficie aproximada de 301 kilómetro s
cuadrados .

Entre la isleta- y la parte más baja del siste-
ma las diferencias de nivel rara vez exceden lo s
6o cm . Entre ambos puntos la distancia horizon-
tal suele ser de 2 km, de donde resultan pendiente s
tan suaves como 0,03 % .

La isleta propiamente dicha es el bosquecill o
de pequeña extensión ubicado en la larte nt~ís alta ,
emergida todo el año . En la más baja se forma n
' uerpua tic at'na Icullfor,u'íua . lía espacio cUUlpreu-
dido entre ambas, . donde el espejo ile agua oscil a
considerablemente, constituye el bañado (LAMS . Yvri ,
fig .

	

y aviu) ,
A la altura del puesto Rosillo, 14 km al E

de Corral de los Paraguayos, las isletas están po-
bladas por Gourliea spinosa, Prosopis nigra, ZiÑy-
phns mistol, Acacia praecoti, y Rupreclitia triflor a
como elementos principales . El sotobosque tien e
Maytenus vitis-idaea en matorrales bajos que denun-
cian un suelo salobre, Rume e paraguayensis, Che-
uopodi2n hircinum, Crotalaria incana, Eupatoriu m
Candolleanuin y Desinanthus sp . (af. D . .depressus) .
En el borde se desarrolla un anillo de aliso (Tessaria
intcgrifolia var . polyandra) que alcanza un anch o
máximo de',1oo m. Este conjunto a su vez qued a
rodeado por Panicu m elephantipes, gramínea que
ocupa áreas tan grandes como para imprimir al pai-
saje el rasgo dominante. A medida que el terren o

se hace utA§ inuullaltle, la raprcir citadte e§ reempla .,

nada gradualmente por Typha donünguensis que, en
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el cuerpo de agua, cede el lugar a Polygouum ecu-

minatuna .
En las márgenes del valle fluvial el aspect o

cambia ; lo,mismo sucede al avanzar hacia el Esr; en
dirección a Pto . Wlassich (22,5 km 'en línea recta
al E 11°S de Corral de los Paraguayos) . Los dre-
najes intercalados entre las isletas están casi borra -
dos o han desaparecido en muchos casos, y en s u
situación se encuentran cadenas de bajos sin desa-
güe invadidos por Scirpus . De diciembre a abri l
o mediados de mayo, cuando se colma la capacida d
de los mismos, las aguas se escurren ele unos a otro s
formando canales de comunicación .

La reducción ele los espacios inundados acarre a
una disminución marcada ele los totorales . La ve-
getación arbórea ; comienza a desarrollarse en el es-
pacio comprendido entre dos isletas (Bulnesia bo-
nariensis, Mimosa Lorentcii, Sapium hacmatosper-
mum) . En el lugar que ocupaba Panicum prospera
Penniselumt frutescens (simbol) .

El diferente tiempo de sumersión ha influido
sobre los materiales del terreno. Las partes inun-
dables tienen limos arenosos, pardos oscuros, pobre s
en hierro y cal, con abundante materia orgánica en
forma de restos aún incompletamente oxidados .
Están bien representados por M 141 .

La isleta propiamente dicha se extiende sobr e
una capa,que puede contener hasta 1,5 % de humus .
de material suelto, poroso, sin carbonatos, de color
pardo café, de , 60 a 64 cm de espesor (M 145) .
A primera vista es semejante a la parte superio r
de un suelo pardo forestal, pero no puede relacio-
nársela con este grupo porque se asienta sin ningun a
transición sobre las arenas medianas amarillo-roji-
zas, desprovistas de fertilizantes (M 146) que re -
presentan el acarreo fluvial del Pilcomayo cuand o
aún corría por el Brazo Norte .

Los aspectos, descriptos más arriba sólo puede n
aplicarse con carácter local, como se ha hecho . Per-
tenecen a regiones donde hubo divagación de cauce s
y son en cierta manera parte de los resultados d e
esa, misma divagación .

Por fuera de tales regiones el paisaje de isle -
l,la en Iully (11 :,11111 .

	

'Vomitamos cuelo ejemplo la Ha -
mira que se extiende, no ya en la zona en litigio ,
entre Estancia Thalmann, Toldo Cué y los Brazos
Norte y Sur del Pilcomayo hasta Fn . General Bru-
guez . También aquí la isleta propiamente dicha e s
un bosquecito de poca superficie que se desarroll a
en las parles más altas y en el cual predominan es-
pecies xeró fitas . Son comunes Schinnpsis Lorenttiü ,
Aspidoderma quebrat :Jio, Gourliea spinosa, Pithecol-
lobium multiflorum, Tabebuia modosa, Caesalpinia
melanocarpa y Prosopis nigra .

En su borde (localmente "ceja") hay un ;mi-
llo ele Cnpernicia australes que es ancho hacia el W ,
(iris dr 1';allufcilu Tllalnlauu, y , Va . disminuyendo e n

. ;prior hacia el (u dile .

	

En los +lh ededures de lhl .
General (Bruguez muchas veces está constituido po r
na sola hilera de ejemplares .

Cuando en el espacio que existe entre una is-
leta y otra el relieve del terreno permite que se man-
tenga un ambiente de pantano alrededor del 25 %
del año, ese espacio es invadido por asociacione s
de Copernicia, formándose el palmar (LAM . XIX) .

Las i "alirás"dson áreas libres de vegetación 'ar-
borescente, con suelo recubierto en su totalidad po r
gramíneas altas ; resultan de la contigüidad de varia s
isletas . En la parte central hay casi siempre un a
"laguna" que se mantiene cerca del So ?'o del año ;
formada en cuencas sin desagüe, su régimen depen-
de de las aguas pluviales . Está invadida por ,S'cir-
pus Cali f ornicus:

Los sedimentos de la isleta difieren poco d e
los ya citados para el perfil M 145 a 146 . En cam-
bio, los del palmar (hI 7o) son fuertemente arci-
llosos, densos, ricos en bases y con un elevado por-
centaje de elementos solubles en clorhídrico . Al
secarse se convierten en terrones difíciles de desha-
cer por roturación .

H) El paisaje de "Lagunas "

No es posible definir con exactitud al am-
biente que recibe el nombre de laguna¡ en la re-
gión que estudiamos, pues con esta palabra se de -
signa un cuerpo ele agua, permanenteo no, que,
pplede o no estar en e1're orrido de un (luce actual
o abandonado y cuya alimentación .puede depender,
dells aguas del río, de las lluvias s.de ambas a l a
vez . El no mbre de lagunar sirve A en la zona ,, para
indicar un espejo de agua, con la única condició n
de que sea libre, no ocupado por vegetación hidróe
fitá

.

	

, .,~_	 z . .

Como en el caso de los esteros, es posible di-
ferenciárlas, .de,,.,ácue_rdó,_.con elrégimen de alimen -
tación, que permite separarlas en tresgruposbien
definidos .

El primero está constituido por los cuerpos de
agua con ambiente lótico ( 1 ) que se encuentran den-
tro de los esteros del Brazo Sur del Pilcomayo, co-
mo I .a Pella, la llerá, la laguna (le Paso Torres y
las situadas entre el totoral al norte de Fn. Caballe-
ro, las cuales se prolongan hasta más al oriente de l
Fn. General Aquino .

El segundo grupo, situado al sur del primero ,
comprende cuerpos de ambiente léntico que son la-
l,unan en el verdadero sentido de la palabra . Re.
ciben aportes de aguas fluviales generalmente entr e
mediados ide febrero y mediados a fines de abril ,
cuando el Pilcomayo superior desborda sobre e l
albardón del Confuso . El resto del año se mantie-
nen con aguas de lluvias, Ejemplos de este grupo

ti) Ambiente Mico sn emplea nqul en el sentido de ruerpo d e
egua runlinr.nlal en ol que luda el agua qne lo Purma a,, uwe .
ve continuamente en una dirección definida. Los ambientes
ienticos incluyen aquellos cuerpos en los cuales el movimie n
to del agua no se traduce en una corriente' (escurrimiento )
continua y de sentido definido .
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son las lagunas Yacaré y del Ganso (Caabo-Tory) .
Aunque en diferente situación también deben in-
cluirse aquí por analogía de régimen, las intercala-
das en los esteros del viejo Brazo Norte ,

1?t tereor grupo, de mucho menor imporlatleiit ,
está constituido por pequeños cuerpos que deben su
existencia al afloramiento de la napa freática . A
él pertenecen la laguna del Salitral del Navagán ,
situada a 6,2 km al sw de La Extranjera y la que
se encuentra en la horqueta sur del riacho Caraitá ,
en las nacientes del "Pilcomayo inferior " Para e l
carácter de las aguas véase análisis N" 13 .

Cuerpos de agua co'c ambiente Ió?uo .
En la longitud de la Posta General L .avall e

desaparecen las barrancas que encauzan al Pilcoma-
yo, y el río, dividiéndose en una enorme cantida d
de hilos poco profundos, se ensancha en bañados que
alcanzan a 5 km de sección transversal, ten mand o
los Esteros del Brazo Sur .

Este hartado con corriente, como lo denomina n
los lugareños seexhe idehacia el este y pasa a l
norte del Fn . Zalazar . Desde dicho punto, conte-
nidas las aguas por el albardón del viejo cauce de l
Confuso, siguen al N ele Guarán Nuevo y Fn . Gral .
Aquino, extendiéndose en bañados que llegan hast a
las nacientes del Aguaray-Guazú. Todo el trayec:'
to ,está invadido por totorales, siendo 1 ;. s lagunas $
los lugares donde ellos no han prosperado, dejando `
espejos de agua libre .

Hay una gran cantidad de tales cuerpos d e
agua, si es que por extensión puede llamárseles así ,
porque, lo mismo que si se tratase de las vacuola s
pulsátiles de un Parameciu¡u, están delimitados po r
una pared anhista que careciendo de estructura pro-
pia y límite fijo, no indica el punto preciso en que

la tierra comienza a predominar sobre las aguas y
estas últimas a influir sobre el dominio de la primera .

Por lo mismo, su permanencia es bastante du -
dosa, disto que sus límite : . dependen (le las modi _
fit~at~iones que inleda sufrir el totoral,

	

Si éste des -
apareciese, todo el recorrido citado más arriba
quedaría convertido en un espejo de agua pi áct i
camente continuo entre enero y mediados de abril ,
para recortarse, durante el resto del año, en un a
serie ele lagunas encadenadas de características mo r
Í omtétricas semejantes a las del grupo I y 11 <l e
lit provincia de Buenos Aires (('olnDINt, i() I ;) ,

Esta cadena de lagunas constituye la part e
terminal del sistema hidrográfico del Pilcomayo .
No puede decirse que haya allí un cauce, si esta
palabra designa al álveo bien definido por dos des -
niveles laterales (barrancas) dentro del cuál se es -
1 111 reo I,t's

	

ntt río, p'r<t lo rrtl e',

	

ell,I' ,
marcan su recorrido .

De estas lagunas, las dos más importantes po r
su tamaño son La Bella y la Berá. La primera
(Lxx11) fué estudiada, efectuando 807 sondeos .
entre el 30 de junio y el 11 de agosto de 1 943 .

Con una cota de 126,051 m, como la que te-
nía el pelo de agua en ese momento, el 70 % de l
contorno está marcado por un stadion de Typha o
por un pleon ( 1 ) que impide alcanzar muchas ve -
ces el límite interno del totoral . Sólo en el 3o %
restante se determina con certeza el lugar donde
el pelo de agua toca la tierra firme .

En el límite del totoral la profundidad oscil a
entre 0,50 y oso m. Se 'desprende como conclu-
sión que, es imposible obtener el volumen exacto em-
balsado por este cuerpo de agua, siendo por lo tant o
las cifras que se citan a continuación, aproximadas .

1,6 por H a
8,4 km
2 ,7 4
1,50 "
3,20 "

1 .565 0 Ha

	

223,0

	

„

	

1 .342,0

	

"
15 .180.500,0 m J

0 .97 m
587,60 "

1,49 2

en la LAM . xxf, figs . T y 2. En otros casos se re-
suelven en un helostadion (°) cuyo núcleo central ,
arraigado en fondos donde la profundidad es alg o

menor, es un totoral .
Desde diciembre hasta mediados de abril la s

aguas del trío penetran a la laguna por todo el

borde oeste ; en la época de estiaje la alimentació n

se hace principalmente por el sudoeste .

Anch o

Densidad de scndeos	 f	
Lonz,itud mayor, de E a \V	

En e' tercio orien'.al	
En la parte media . :	
En el tercio occidental 	
Total	

Superficie
i

	

Ocupada . par "islotes"	
De agua libr e

Vcmumel (cota pelo de agua 125,051 ni)	
Profundidad media	 :	
Extensión de la playa iuundalie en el Puesto Deifor Paz, el 7-VIII-4 3
Altura de :a oscilación máxima registrada hasta el 1-X . 43	

El carácter de depresión con pendiente suave ,
inundada hace poco por las aguas del río, es evi-
dente por el gran número de árboles muertos den -
tro de la laguna. Ellos atestiguan una región qu e
era emergida, puesto que estaba poblada por bosqu e
de quebracho, palo santo (Bulnesia Sarnsientoi) y
algarrobo, con ejemplares altos, viejos, bien desarro-
llados . Muchas veces hay restos de isletas . enteras ,
alrededor de las cuales la corriente acumula un
pleon formado por Eichhornia crassipes (camalote) ,
Panicuin elephantipcs (pasto de estero), en menor

grade+ P . pilcolnavei sc y Pistia sp . (repollito de

agua) . Así se forman las mal llamadas islas o is-
lotes de La Bella, cuyo aspecto puede consultarse

(i) Denominación general para la vegetación macroseópica suspen •
dicta en el agua ; sutttuye al 1'leu_ton de Sí:11m .r . El ep .•
pleon es flotante (supranatanle) . ,

Stadicn : denominación general para la vegetación macrosc' -
pica fija en el fundo del cuerpo de agua . Cuando tien e
partes emerdidas, no flotantes, pertenece al helostadion ; cuan •
do es totalmente sumergida, al baphostadion .
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Lag zonas por donde ella se efectúa son área s
innnd;lb'e :s donde el espejo de agua pierde su con .-
linuidad al dividirse en Unen número de pequeña s
cuencas, en las, (nades la proÍtnldidatl no suele, sn-
blell :,ar los u, .l) ul, con t ;1 .1 de : ; cantidades de
Gestoplivllurn. tlnnlrrsluu en cl fondo y cubierta s
por afolla . Por todas partes se ven restos de ár-
boles destruidos por la invasión de las aguas . Los
lugares que emergen unos pocos centímetros comien-
zan a poblarse con chañar ; véase LAM . XXIII, fig . 1 .

La ;costa norte de La Bella es la más alta .
La playa inunclable alcanza a loo n1 de extensió n
media . En cambio, la playa inundable entre Delfo r
Paz y En. Zalazar (LAM . xxv111) llega a tener
587 'm a principios de agosto y es por -ella que ,
cuando las aguas sobrepasan la cota 127,543 m, s e
producen los desbordes hacia la cuenca del Patiño .

La descarga normal de la laguna se efectú a
por el canal del este durante un tiempo que oscila
rullr rl u y cl del Mil>, lidio cau;ll e : ;
también una región recientemente invadida, com o
puede verse c lt las t .A M S . XX y XXIV . Se extiende
II :I•IIII

	

lul poto ul :Ifl .II III ieule del

	

I o n . 'LaLI7 ;u

	

cul i
profundidades, que aumentan desde u,7n ni en l a
entrada, hasta 1,70 In en las cercanías del fortín :
allí pierde su continuidad y las aguas vuelven a
escurrirse por dentro del totoral .

El perfil, con un aforo efectuado el 31 de
julio .de 1943, está representado en la LAM . XXV.

La descarga diaria alcanza a 873 .500 m 3. Esta ci-
fra es considerable si se tiene en cuenta que en e l
momento de la medida el río estaba en aguas ba-
jas, con o,go n1 en la escala del Campamento Cen-
tral, lo que significa un volumen diario de 316 .224 m' .
No es extraño que la descarga normal de La Bell a
haya sobrepasado . en esta época del año a la ali -

La cifra citada para La Bella es todavía in-
ferior la realidad, porque no incluye el agua qu e
se eselll'I"e hacia el Oriente por el inl i1€tl fillililtlll d l

corle, (pie recién en los últimos días de septiembr e
queda en seco .

En la costa sur de la laguna, próxima a la en-
trada del canal del este, hay una desembocadura del
Confuso ahora abandonada . Se presenta como un
brazo inundado, de 7o m de ancho por 700 ele lon-
gitud, en el fondo del cual pueden notarse tres me-
andros sucesivos muy visibles por las bandas d e
palo bobo que han crecido en sus márgenes. El
aspecto topográfico y la distribución que la vege-
tación tenía en este cuerpo de agua a principio s
ele julio de 1943, pueden apreciarse en la LAr1 . XXII .

Laguna, Bertí . Esta laguna ha resultado de la inun-
dación de uno de los cauces anteriores que, exten-
didos al norte del albardón del Confuso, con ch -
i rrri(nl N w al ; fol it uban la palle (vi mival de

l tema hidrográfico del Pilcomayo,

La inundación fué probablemente provocad a
por la ohinitición que sufrid el último de los río s
citados cuando, abandonando sn Canee a la altur a
del ex-fortín Brandsen, se dirigió más hacia e l
norte .

Los lugares con depresiones suaves, arboladas ,
dieron origen a icuerpós 'de agua como La Bella ;
los cauces que existían como restos de divagacione s
anteriores se transformaron en lagunas como l a
Berá, de formas alargadas, extendidas en el senti-
do del declive del terreno, con totorales que recorta n
limpiamente el espejo de agua al quedar su avanc e
impedido por el ¿esnivel brusco del vieja cauce
(LAai . XXV) .

Las principales características morfométrica s
mentación lque recibe del río,

	

dado el carácter de

	

de la laguna, donde se efectuaron 282 sondeos, so n
reservorio

	

de este cuerpo

	

de agua .

	

las siguientes :

Densidad de sondeos	 1,57 por Ha
5,88 kmf Brazo del NW . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .Lo .igitud

l

	

Cuerpo de agua oriental, de N a s 	 1,40 "
del N W. Brazo	 200,0 mAncho Ceznpo de agua oriental, de E a w	 960,0 "

Cuerpo de

	

agua oriental	 112 .8 Ha
Brazo del

	

NW	 74, 0
Superficie Tctal 186, 8

Ocupada por "islotes"	 8, 0
De agua ¡libre	 178 8

Profundidad media 	 1,08 m ,
Va :umen	 1 .931 .040 m5

Los volúmenes de alimentación y descarga n o
han podido ser aforados . Entre el Brazo del N W

y el cuerpo de agua oriental, existe un canal de co-
municación donde se efectuó un aforo el 17 de agos-
to de 1 943 (LAM . XXIII, fig . 2) . Según esa esti-
mación, parece fluir más agua de la Berá que d e
La Bella,`álcanzando la diferencia a la considerable

suma de 59o .112 m 3 . diarios .

Tal vez .podría pensarse que ello se debió a
un repunte del Pilcomayo superior, pero en los 1 7
días que transcurrieron entre ambos aforos el rí o
bajó 26 centímetros .

La imposibilidad de semejante resultado de -
muestra que esas medidas, efectuadas sobre una d e
las tantas superficies con aguas libres sin conside-
rar toda la cuenca invadida por totorales entre lo s
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cuales se escurre un volumen que no se ha podido ,
apreciar, tienen sólo un valor muy relativo .

Lagunas entre Guarán Nuevo y

Fu. General Aquino .

Uncía el este de Guarán Nuevo los Esteros
del Brazo Sur del 1'ilcouravo tienen alrededor (l e
i km de ancho, lo que acarrea una disminución d e
la profundidad . Las lagunas son cada vez más pe

quei as y es difícil llegar hasta ellas debido a l a
presencia del totoral . Internándose unos r .000 m
al norte de General Caballero 'pudieron observars e
dos que tenían doce metros de ancho y 64 centíme-
tros de profundidad, en las que el agua fluía haci a
el este con, una velocidad de z r centímetros por se-
gundo . ;)cgíut estad cifras el volumen diaria qu e
sc escurre P11 el lut{nr citado alanza a I .16,nnn

Nu ha podido apreciarse el cscurriniiento total a tra-
vés de los totorales citados .

:, '' :".O r, C-I)MU U)) C, T342~ ~:~'_I
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C A R A C T E R I S T I C A S G E O L O G I C A S

A) Los sedimentos-Agrupación y cuadros analítico s

Se desprende (le lo explicado en el capítul o
anterior, que todos los aspectos fisiográficos de es -
ta parte del chaco se supeditan directamente a lo s
continuos cambios de curso que sufre el río. Así ,
el madrejón es el cuerpo de agua contenido dentr o
de Un cauce abandonado, y .en la región proxima l
del mismo es donde encontraremos el quebrada] .
Es también a lo largo de un cauce, sobre los albar -
dones, donde se desarrollan los hoyales . Los prin-
cipales esteros se relacionan ya sea con la existen-
cia de un viejo cauce, ya con una; nueva divagació n
y las mayores " lagunas" son llanos inundados n o
hace mucho tiempo por el río, encadenadas en sis -
temas cuya permanencia depende solamente del al -
bardón de un cauce anterior .

Al considerar esos diversos ambientes, ya s e
han citado aquellos sedimentos que por ser típico s
están ligados al paisaje . Falta ahora hacer lo pro-
pio con los restantes y, por lo que se termina d e
decir, el orden lógico sería aquel que demostrase su
relación con respecto a un cauce, congo se establece
en el cuadro de página 38 .

Una vez ;conocidas las relaciones, convendr á
consultar la LADO . xL1ii, donde se puntualiza la si-
tuación que la , muestra ocupa en el terreno, par a
pasar luego al estudio de los cuadros analíticos .

En 'ellos los análisis han sido agrupados d e
manera que cada conjunto represente un perfi l
en sentirlo geológico) y los materiales se citan no

en el orlen de la, recolección, sano en el que tiene n
en el terreno, desde la superficie hacia el fondo .

Las muestras se coleccionaron de modo qu e
la primera equivaliese al horizonte A de un suelo ,
a tendiendo al color más oscuro y aspecto más humí-
fero r-á primera vista o, por lo menos, a la capa
superior sujeta a posible laboreo . La segunda, en

el lugar que aproximadamente ocuparía un horizon-
te B de acumulación de coloides ; las restantes per-
tenecerían a la roca madre o al yaciente, según e l
caso .

Debe entenderse que la recolección no se hizo
para perfilar un suelo scnsu stricto, puesto que en
la mayoría de los casos la sola inspección del per-
fil demostró una serie de capas .no ligarlas entre s í
por relaciones genéticas . Se perfiló como si cxis-
taese, para eliminar la argumentación basada única -
mente en el aspecto . Por otra parte, haya o no un
suelo en el preciso significado edafológico de la pa -
labra, el análisis químico efectuado sobre muestra s
así coleccionadas, indica las posibilidades que el te-
rreno pueda tener para futura utilización agrícola .

El análisis se ajusta, aunque detallando co n
mayor amplitud las fracciones separadas, a la téc-
nica que se recomendó en el Congreso del Suelo
en Washington (Proceedings, 1928) .

Cada perfil está dividido en cuatro cuadros .
El primero es un esquema o resumen general de l a
composición . Sigue luego, en algunos, un dosaje d e
humus por el método de Grandeau . Los materiale s
atribuibles al complejo montmorillonítico, o sea l a
fracción "arcilla" de algunos edafólogos, están lo-
sados en el cuadro N° 2 . En el cuadro N° 3 se
enumeras} los atribuibles al complejo caolínico ; la
suma, que debe reproducir la cifra de insolubles de l
cuadro N9 2, sirve de control para apreciar las
"pérdidas y ni) (losados" que pudiera babee rn el y a
citado cuadro N') 3 .

El cuadro Ne 4 da el resultado de la disgre-
gación efectuada sobre los insolubles provenientes
del cuadro N9 3 ; la suma, por lo tanto, debe repro-
ducir la cantidad de esos insolubles, salvo la inevi-
table pérdida analítica que hay cuando se expresa n
los resultados siti redondearlos .



SEDIMENTOS AGRUPADOS SEGUN SU SITUACION RESPECTO A UN CAUC E

Sc__en arrastrado por cl río : MP 1 a MP 112.
D~_ : curso superior : M 34 a 37 ; M 39 a 42 ; M 67 a 69 ; M 74 a 76 ; M 78 a 81 ; M 77 ; M 93 a 95 .

En costas altas, no inundables : M 5 a 6 ; M 82 a 87 ; M 88 a 89 ; M 90 a 91 ; M 92 .
En cestas inundables (esteros marginales) : M 123 a 124 .

En costas altas, no ñ ;undables : M 121 ; M 122.
.cris

	

En costas inundables (esteros terminales)í M 9 ; M 22 ; E. 57 ; E 58 .

L`-i c=urso superior : i [ 38 ; M 71 .
Ecl curso medio : M 147 a 145.
Del =so inferior (véase más arriba esteros terminales) .

En la región de dtiayales : M 1 a 4 .
En la zona ele influen_ : e los esteros marginales : M 30 a 33 ; M 43 ; M, 70 ; M 125 ; M 126.
En los lugares salitr_sas, Dar -fuera de los esteros marginales : M 21 .

Pertenecientes

	

Le el extremo proximal : M 10 .
al tapó .I

	

E: cl cs,re:no dista) : M 11 .

No pertenecien-

	

E- las bar.an=es del tramo medio : M 8 ; M 16 a 20 ; M 44 a 49 .
les al tapón

	

E: ras barraucus del tramo i tferior : M 23 a 25 .
Pertenecientes

	

E-- el extremo nroximal : \[ 54 ; M 55.
al tapón

	

1 : el extremo Jista ; : E. 50 a 52 ; M 56 .
Intercalados en el re-

	

En las lagunas tenlpararías (madrejones) : E. 133 .
corrido del cauce

	

En pantanos : M 137 .
En lagunas perora-

	

El el centro : M 127 .
rentes

	

En las márgenes : M 128.
En lagunas temporarias : M 141 .
De lagunas temporarias en el abanico aluvial : M 139 .

En el curso superior : M 130 ; M 134 a 136 ; E 53 .
En el curso inferior : M 138 ; M 142 a 144 .

En el curso superior . \1 129 ; M 131 a 132 .
En el curso inferior : II 145 a 146 .

E-: .alces con tapona -
--, to de carácter no

raro:robad o

E bajos sin desa gro .

	

r azicnal :les con drenajes actuales o anteriores :

	

15 ; E. 14 ; M 15 .

)

	

) 1

En los cauce s
actuales .

Sin el cauce prcpia-
me=te dicho

del cauce pro -
-ente dich o

Cc.: taponamiento
:eto desd e

r :rincipio

En las cauce s
abandonados .

	

taponamiento gra-
a veces todavía

—, : mpletado

Le :re de caer-
- : de ag u a

E. 7 ; M 26 a 29 ; M

	

a `3 ; II 74 a 66 ; M 140 .

Marginales con res-
pecto al cauce

No pertenecien-

	

Terminales	
tes al tapón

Í

111
En' lugares bajos inu: r

(lados más del 20 %
del añ o

dados alrededor del
20 % del añ o

En lugares altos inun -

Fe_ra de a :cr -
s d= ag ::a

En las costa s

En el lecho

ircl curso .media

Del curse in -
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'IMAYO rtl (A (i r.ISION Ukl_ ('ATIN O

PERFIL DE UN "110 VAL", A I .-U'') nr .4L SE DEL En. NUECO PILCO31JYO

C U A D R O

	

NO 1

A! .

	

1 Al .

	

•!Al .

	

L' Al,

	

.i

1ltnnedad

	

. . :	 1,819 1,180 1 200 096 0
Pérdida al rojo, total 	 " 6 050 3,900 3 .9(.0 4,85 0
Soluble en

	

CIH	 " 18 911 13,073 17,034 22,48 5
Inso l uble en ClII	 75,700 83,060 78,81(1 72,11 2

102,551 101,213 101,03 . 1 100,73 7
11 iiimk

	

. :	 : . .

	

. . II

	

1)'11 11,11 ) 1

'/ 'ru .'innirniu

	

Iu ullsu

11,0)1 II3II 12

Cloruros en Cl	 "
Sulfatos en

	

SO,

	

". . . . . . . . . . . .
V
V -

v
V

V
V

V

Nitratos en N3O5	 " V V \'

CUADRO NO 2

Sustancias sohtbidisadas por el ataque

	

clorhídric o

Parte insoluble	 % 75,700 83,060 7 8,840 72,44 2
Silicc en Si02	 " 6,650 3,320 5,980 8,630
Alúmi la en A1303

	

" 5,900 5,680 4,900 5,77 0
Hierro en Pe303	 ' 3,360 1,120 3,600 4,880
Titanio en TiO,	 " 0200 0,260 0,200 0,250
Manganeso en MiiO

	

" 0,014 0 016 0,028 0,00 9
Calcio en CaO	 " 0 812 0,895 0,672 0,31 2

f'---V,iliurnir

	

rtl

	

\Ig(l	 " O'10 .1. 0 , 333 0,71)a 1,01 2
• Sodio co NaSO	 " 0 ('31 0 318 0,179 0,26 1

9 "

	

1'ola>io

	

co

	

K,0	 " 0,196 0,190 0,180 0,25 0
Sulfatos en

	

SO .,

	

" V V V
(' ;ub ;nalu .w

	

r l

	

c'(
.
,

	

.	 " 11 CO 11,3.1O 0,176 () ;I' . 2
I"nsfatos

	

en

	

1'30, 0 . 1'11 (1,111 0,01,3 0,11 9

C U A D 1? 0 VO 3

Sustancies selubi'ieadas por el alaque

	

su .'fúrico

52 276Residuo

	

insoluble	 % 63,600 72,900 67,50 0
Sílice en

	

SiO3	 " 2,280 3 000 4,080 9,062
Alúmina en A1 .O,	 " 6 740 4,100 4,040 7,21 0
Hierro en I'c 3 0,	 0 .4(0 1,600 0 480 1,04 0
Titanio en TiO3 0,390 0,608 0,420 0 890

Manganeso enMn0	 V V V 0,01 4

Calcio en Ca0	 " V V V V

Magnesio e) Mg0	 " 0 217 0 280 0,217 0,264

oto

	

Sodio en Na 2 O	 " 0,190 0,240 0,292 0,51 4

Potasio cn K30	 0,380 0,280 0,410 0,940

74,257 83,008 77439 72,210-

C U .4 D R 0 NO 4

Sílice en SiO_

	

%

Disgregación

54,600 48,20052,100 47,100
„ 6,600 13,800 7,900 2,27 0

Hierro en Fe2O3	 0,600 4,533 0,700 0,20 0
Titanio en TiO'	 " V V V 0,01 6

Manganeso en Mn0	 " V 0,300 V V
. . . . . . . . . . . . .Calcio en Ca0

	

"
Mag lesio en Mg0

V
V

0,88 6
0,329

V
V

0,15 4
V

Sodio,- en

	

Na30	 ' 3,975 0,240 V V
Potasio en K,O	 " V 4,439 V V

63,275 72,627 67,334 52,10 8

aa



40 1 . RAFAEL CORDIN I

PERFIL, DE LA BARRANCA SUR DEL RIO PILCOMAY0 EN LA HORQUETA
QUINTEROS

CUADRO N9 I

Humedad	 % 0,720 0,32 0
Pérdida al rojo, total	 " 4,280 1,860
Soluble en CIH	 " 14,455 6,51 7
Insoluble en C1H	 " 80,514 91,86 6

99,969 100,563

Humus	 .0,088 V

Tratamiento acuoso

VCloruros en

	

Cl	 % V
Sulfatos en S03	 " V V
Nitratos en N_0G	 " V V

CUADRO No

	

2

Sustancias solubilizadas por cl ataque clorhídric o

Parte insoluble	 % 80,514 91,866
Sil :ce en S :02	 " 4 .9114 1,484
Alúmina en Al203	 " 2,570 0,960
Hierro en Fe203

	

" 4,640 2 520
Titanio en TiO	 " 0,126 0,06 3
Manganeso en Mn0	 " V V
Calcio en Ca0	 " 0,770 0,44 8
Magnesio en MgO	 " 0791 0 38 4
Sodio en Na 3 Q	 " 0,274 0,38 0
Potasio en K 2 0	 " 0,020 0,03 2
Sulfatos en S03

	

" V V
Carbonatos ea CO_	 " 0,187 0,170
Fosfatos en P30s

	

" 0,090 0,076

CUADRO N9 3

Sustancias salubi!izadas por cl ataque

	

sulfúric o

Residuo

	

insoluble	 :	 % 57,000 80,30 3
Sílice en

	

SiO3	 " 11,070 4,94 6
Alúmina en Al 2O 3	 7,710 3,32 0
Hierro en Fe2 Oa

	

". . . . . . . . . . . . 0,920 0,72 0
Titanio en Ti02	 " 1,009 0,709
Manganeso en Mn0	 " 0,01 4
Caldo en Ca0	 " V 0,070
Magnesio e i Mg0	 " 0,207 0,12 3
Sodio en Na2O	 " 1,028 0,71 9
Potasio en K 2 O	 " 1,540 0,45 9

80,498 91,36 9

CUADRO

	

N9

	

4

!' i:S9rl ' tJ(U'i(ín

íiílire

	

en

	

1 :i0,. 1 . 3tn7 /1

	

t ,n
A ' ínnina cn Al .Oa	 " 2,200 2,280
Ilirrro en FeOa

	

,	 " 0,2 ,10 0,121)
Titanio en TiO 2

	

" 0,078 V
usu

	

rtt

	

N100N1ana: ro V V
Calcio en Ca0	 " 0 238 0,25 2
Mag cesio en Mg0	 " 0,068 0,06 9
Sodio en Na2O	 " 1,240 0,42 0
Potasio en K 2 0	 " V 0,01 9

_ 56,931 80,02 6



LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑO

	

4 1

SEDIMENTO DEL FOND O
EN LA PARTE MEDIA DE L

MADREJON
EL ESCONDIDO

SEDIMENTO DE LOS PRI -
MEROS 30 cm (PARTE SU -
PERIOR) DE LA BARRANCA
DEL CAUCE SECO 1933, E N

LA RECONQUISTA

SEDIMENTO DE SUPERFI-
CIE EN EL ESTERO DE L
BRAZO SUR DEL PILCOMA -

YO A LA ALTURA DE L
PUESTO PALAVECINO, E N

LA REGION D E
GÜEMES VIEI O

3

a

CUADRO N9

M. 7

	

11' . 9

Humedad

	

% ,.,20C 2,100 1,80 0
Pérdida al rojo, total	 " 8,700 7,500 6,48 0
Soluble en

	

CIH	 " 25,445 25,497 16,32 3
Insoluble en CIH	 " 65,380 66,550 76,72 8

102,226 _ 101,647 101,33 1

Humus	 0,024 0,02 6

Tratamiento acuoso

0,05 5

Cloruros en Cl	 " V V 0,02 9
Sulfatos en SO2	 " V V V
Nitratos en N,0,	 " V. V V

CUADRO N9 2

Sustancias solubiti.adas por el ataque clorhídric o

Darte insoluble

	

. 65,330 66,550 76,728
Sílice en Si0z	 " 9,100 8,670 6,22 0
Alúmina en Al20,

	

" 6,980 6,760 4,74 0
Hierro en Fe,02

	

" 5,920 5,840 3,860
Titanio en Ti0	 " 0,260 0,052 0,047

anganeso en Mn0	 " V 0, 036 0,07 1
Calcio en Ca0	 0,672 0,952 0,3 .5 6
Magnesio en Mg0	 " 1,376 . 1,593 0,73 1
Sodio en Na20	 " 0,574 0,581 0,03 1
Potasio en K,0

	

" 0,231 0,230 0,02 4

Sulfatos en S02

	

" 0,056 0,548 V
Carbonatos en Coz	 " 0,099 0,198 0,17 0
Fosfatos en P205 0,178

CUADRO

0,03 7

No

	

3

0,093

Residuo

	

insoluble	 °fo

Sus!ancios solubiDicados por el ataque

	

sulfúrico

54,13056,406 54,430
. . . . . . . . . . . . . .Sílice en SiO2

	

" 1,094 1,960 9,25 2
Alúmina en Al20,	 " 5,940 7,960 7,99 0
Hierro en Fe2O2 0,560 0,640 1,64 0
Titanio en TiO2	 " 0,380 0,678 0,80 7
Manganeso rn Mn0

	

" V V V
Calcio en Ca0

	

" V V V
Magnesio en MgO	 " 0,253 0,434 1,30 7

Sodio en Na2O

	

" 0,349 0,369 1,33 5

Potasio en K2O	 0,260 0,268 0,272

65,- 242 66,739 76,73 3

Sílice en Si02	 % 52,098

C U A 1) 1!O

	

NO

51,498
1)i tormo( 01n

50,400
Alúmina en A!LO2	 " 2,260 2,120 3,23 0
Hierro en Fe20,	 " 0,260 0,210 0,40 0
Titanio en TIOz

	

" V V
Manganeso en Mn0	 " V V
Calcio en Ca0

	

" 0,242 0._' I I 0,12 6
Mag.iesio en Mg0	 " 0,060 0, ,!•111 0,08 7
Sodior _,,en

	

Na2O	 " 1,272 1,166 0,973

!Potasio en K2O V V
.

V
56,192 54 . 1:66 56,31 4
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RAFAEL

	

COROIN I

ClihlAllsN7 'o,S' 0l1l . T.-PON .S'1 :U1A11N7'u

	

Dlil:

	

l0 .A'DO ,
lí'N (.'0616'1 :

	

S'l ;CO

	

1933 / N

	

(.,1

	

P Ilt'1¡

	

1111 ;' 1)1

	

1

	

1)1 : L
AIADJ'LION

	

1'ANTAN;II,

e'

	

LI

	

,-I 1) 11 0

	

N9

	

1

Al. 10 Al .

	

11 dl .

	

1 3

Humedad

	

:	 % 3,040 0,700 0 62 5
Pérdida al rojo, total

	

. . :	 9,220 5,140 3,60 0
Soluble en CIH	 22,598 16,185 10,55 0
Insoúub :e en CIH	 " 67,890 78,800 85,260

102,748 100,885 - 100,03 5

Humeas	 :	 " 0,028 0,02 3

Tratamiento acuoso

0,358

Cloruros en Cl	 0,028 v I I
Sulfatos en SO3	 " _

	

V V V
Nitratos en N30,,	 " V V V

C

	

(1

	

, 11)

	

A'

	

(?

	

N1'

, 1 ,i />(lririr.S'usluncins

	

a'olülrili roriol

	

pos

	

rl

	

,dilas

67,890

	

78,800 85,26 0
8,272

	

4,833 4,67 6
6,072

	

4,653 0,80 0
5,800

	

4,140 :? 401 )
0,024

	

V 0,09 8
V

	

0,0,11 0,01 4
0,672

	

0,756 0,392
1,100

	

0858 0,65 1
0,167

	

0,530 1,162
0,205

	

0,115 0246
V

	

V V
0,170

	

0,151 001 9
0,116

	

0,115 0,116 ?

CUADRO

	

N°

	

3

Sustancias solubilizadas por el alagvc

	

.sulfúrico

80,06 050,500 64,00 0
3 ,090 5,546 1,50 0
8,980 5,154 1,05 0
0,840 (1,756 0,400
0,832 0,849 0,19 7
0,134 V V

V
.0,380

V
0,304 0,09 1

0 766 1,574 1,45 0
1,968 0,406 0,45 0

67,490 75,589 85,19 8

CUADRO N°

	

4

47,642

Disgregación

59,910 76,75 0
1,960 4,430 1,600
0,240 0,200 0,260
0,110 0,077 V

V V V
0,084 0,070 0,50 4
0 ,065 0,097 0,25 3
0,208 2,170 0,64 0
0,038 1,968 0,04 0_

:0,347 63,922 80,047

Parte insoluble

	

.
Sílice en S :02

	

"
Alúmina en Al 20:	 "
Hierro en Fe30,	 "
Titanio en Tit),	 "
Manganeso en Mn0	 "
Ca'rio en CaO
Magnesio en Mg0	
Sodio en Na0	 '
Potasio en 1< 20	 "
Sulfatos en SO3

	

"
Carbonatos co CO2	 "
Fosfatos co P103	 "

'.esiduo insoluble	
dice en SiO3	 "

	

lúmina en A1.03	 "
ferro en Fe_O 3
tanio en	 "
nganeso en MnO	 "

	

cio en Ca0	 :	
gnesio co Mg0	

	

io en Na3O	

	

uio en 1< 20	

	

en Si02

	

h̀

	

la en A!'._0>	 "

	

en Fe2O3	 "

	

en Ti0 _	 "
eso en 114n0	
TI Ca	

	

o en lvfg0	 "

	

~ Na2O	

	

en I<20	 "



1 ofl Mo r: r'iI OoMAYC FN IA Nf4OIOÑ nr: .. OArIÑ o

SE?DLIL'3VTOS 1?N LA ORILLA LDIsl. BAJO LA FORj1!O .SITA
EN LA ,!'ARTE NO INUNDAl3L E

CUADRO \'O 1

D/ .

	

1 .1 1 5

1lumodacl	 ;ó 1, .00 0,95 0
Pérdida al rojo, total 	 " 6,000 5,96 0
Soluble co

	

CIH 16,479 16,55 2
Insa ;ub'c en CIH	 " 75,584 78,46 6

102,363 101,96 5

TT

	

n vv	

l•rotal 110'11 la

0'30

acllo5o

0,0 'r,

Clnnn iís en Cl '' 0,0 :6 0111 7
~ultnlnn

	

en

	

1'4) ,
Nilr ;)lus

	

en

	

,1r2(	
11,11

	

11 1

CUADRO N° 2

Sustancias solubilizadas por el ataque

	

clorhídrico

Parte

	

insoluble	 78 584 78,465
Sílice en SiO_

	

" 4,893 4,51 0
Alúmi la en AI .O,	 " 3,740 3,81 0
Hierro en Fe2O2	 " 3,760 4,02 0
Titanio en TiO_

	

" V V
Manganeso en M n0	 " 0,176 0,19 8
Ca :cio en CaO	 0 ,709 1,54 0
Magnesio en MgO	 " 0,749 0,898
Sodio en Na2O	 : . 1,340 0,51 5
Potasio en

	

K 2O	 0,607 0,03 7
Sulfatos en

	

SO2	 0,063 V
Carbonatos c.) CO_	 ' 0,242 0,94 6
Fosfatos en P_O ; 0,203 0,10 8

CUADRO N° 3

Sustancias solubilizadas por ci ataque sulfúrico

52,596Residuo insoluble	 % 57,69 4
Sílice en SiO_	 " 9,60 12,81 0
Alúmina en Al2O3	 7,130 9,280
Hierro en Fc2O2

	

" 1,000 1,32 0
Titanio en TiO2	 " 1,375 0,50 5
Manganeso en MnO	 " 0,026 V
Caco en CaO	 V V
Magnesio ea MgO	 " 0,344 0,38 3
Sodio en Na2O	 " 0,152 0,702
Potasio en K.O	 " 0,844 0,59 4

78,525 78,19 0

CUADRO N° 4

Sílice en SiO2

	

%

D isgregaría

49,35052,38 0
A ' úmina en A':2O2 2,580 1,45 0
Hierro en Fe2O 3	 0160 V
Titanio en TiO2	 V 0,02 4
Manganeso en MnO	 V V
Calcio en CaO	 0,182 0,25 2
Mag )csio en MgO	 0,085 V
Sodio en Na2O 1,573 1,40 6
Potasio en K2O	 0,672 0,04 5

57,633 52,52 7
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1 . RAFAEL CORDIN I

PERFIL EN LA BARRANCA SUR DEL CAUCE SECO 1933, INMEDIATO AT_ PUESTO LA INVERNADA

(ACTUAL PUESTO ANTONIO PARADA )

CUADRO NP 1

M. 16'

	

M. 17

	

PI . 18

	

M. 19

	

M. 20

Humedad	 0,710

	

1,240

	

0,72 0
Pérdida al rojo, total 	 "

	

3,700

	

5,080

	

4,58 0
Soluble en CIH	 "

	

16981

	

19,584

	

14,74 2
Insc;;ub'e en CIH	 "

	

79,657

	

75,478

	

81 ,030

	

101,048

	

101,382

	

101,07 2

Humus	 "

	

0,090

	

OOSO

	

0,08 1

Tratamiento acuos o

Cloruros en Cl	 "

	

V

	

V
Sulfatos en SO3

	

V

	

0,01 0
Nitratos en N 1 03	 V

	

V

C (1 rl T) A' 0

	

N9

	

2

Sustancias solubilizadas ¡p or el ataque rlorlrídric o

Parte insolul0e	 'r5

	

79,057

	

75,-178

	

81,00 0
Sílice en SiO 3	 "

	

4,970

	

5 201

	

4,71 8
Alúmina en A1,03	 4,440

	

7,900

	

3,30 0
Hierro en Fe,0,	 3,520

	

4,000

	

3,60 0.
Titanio en Ti0

	

'_	 0,096

	

\
Manganeso en I,1nO

	

0,015

	

0,061

	

0,11 8
Ca .̀cio en Ca0	 '. . : . "

	

0,756

	

0 784

	

0,564
Magnesio en Mg0	 0,900

	

0 .803

	

0 70 5
Sodio en Na3 O	 "

	

1,541

	

0,426

	

0,74 7
Potasio en K3 O	 "

	

0,205

	

0,110

	

0,44 2
Sulfatos en S03	 V

	

0,010

	

004 3
Carbonatos ea CO,	 0,418

	

0,176

	

0 .33 0
Fosfatos en P206

	

0,120

	

0,110

	

0,114

0 720
5,000

15,69 9
79,570

100,98 9

0,08 0

V
V
V

79,57 0
4,42 0
4,10 0
3,60 0
0,098
0,06 0
0,89 5
0,905
0,70 7
0,38 0

V
0 462
0,071

0,620
3,54 0

11,286
85,070 _

100,5.1 6

0,09 2

V
V
V

85 .07 0
3 674
2 .79 0
3,24 0

V
0,07 0
0,51 8
0

,
.572..

015- 3
\T
V

0 .18 7
0,08 1

0 , 02 5
0,04 3

V

V

CUADRO NP 3

Sustancias solubili.tadas por el ataque

(16,87 0
5,2(11 )
0,7110
0,32 0
0,472

V
V

0,18 .1
1,60( 1
(1,0(0

79,491

70,381/
8 15 6
5,))0( )
0,52 0
0.10 5
V
V

0,11 7
0, 5 .1 0
0,033

84,91 7

Residuo insoluble ,	 77,35 7

Alúmina en IU,On	 "

	

4,68 0
Hierro en 1Te3Ü0	0,32 0
Titanio en	 "

	

0,570
Manganeso en Mn0	 "

	

V
Calcio en Ca0	 V
Magnesio e .t MgO	 "

	

0,289
Sodio en Na3O	 0,608
[ 3 ota,3io CO KO	 '

	

O 05 1
79,548

	

65,6112

	

I I,88 5

	

1,602

	

f3, 15 0

	

5,010

	

6, I S O

	

0,000

	

0,920

	

1,338

	

1,308
V

	

V
\'

	

V -

	

(( 271

	

0 27 1

	

0,101

	

'2,01 7

	

0,001

	

V

	

75,265

	

81,03 1

CUADRO :\'P 4

1)ist/rc(/uriá n

Sílice en 510 3	 02,502

	

57 .902

	

5-1,20 4
Alúmina en A'',0 3	 "

	

3,310

	

3,210

	

3,080
Hierro en Fe20,	 "

	

0,180

	

0,240

	

0,16 0
Titanio en TiO 3	 "

	

V

	

0 .141

	

0,070
Manganeso en Mn0	 "

	

V

	

V

	

V
Calcio en Ca0	 "

	

0,064

	

0,112

	

0,16 8
Magiesio en Mg0	 0,181

	

0,079

	

0,05 7
Sodio en Na2O

	

1,180

	

2,506

	

2,88 3
Potasio en K3O	 "

	

0,020

	

1,400

	

1,12 3

	

67,437

	

65,590

	

61,745 66,770

62 .03 7
3 .11 0
0,17 5
V
V

0,06 0
0,18 0
1 .19 0
0,018

70,362

63,020
3,61 0
0,24 0
0,204
V

0 .196
0,06 5
2 .70 8
0,319
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CAPA SUPERFICIAL, DE
0,25 m DE ESPESOR, A
300 ni AL IV DEL PUNTO

ASTRONOMIC O
SANTA ANA

SEDIMENTO DE SUPERFI•

	

PERFIL DEL CAUCE SECO
C1•E- EN LOS ESTEROS DEL

	

1933 EN LAS CERCANIA S
B. SUR DEL PILCOMAYO, A

	

DEL PUESTO LOS PATOS,
2,9 km AL N DE SANTA ANA

	

DE A. TORRES

CUADRO N9 1

111 .

	

21 M. 22 M. 23 111 .

	

24 M. 25

I-Tumedad	 2,120 2,620 2, 0 .0 2,900 2,700
Pérdida al rojo, total	 .7,720 8,960 7,000 6,980 7,200
Soluble

	

en

	

CIH

	

. . . :	 17,483 :19,982 23,863 18 923 18,75 3
Ins_i :ub'c en C1H	 74,510 71,03468,980 73,600 73,670

101,833 1- 02,596- 101,868 102,-408 - .102,32 3

Humus	 0,434 0,439 0,108 0,132 0,07 2

Tratamiento acuoso

Cloruros cn Cl	 0,263 V 0,058 0,05 8
Sulfatos en

	

SO .,

	

.	 0,264 0,092 0,032 0,072 0,08 5
Nitratos en N,0,	 0,018 V 0,045 0,016 V

CUADRO N9 2

Sustancias solubilizadas por el ataque clorhídrico

P-ate

	

insn'ub ' e	
Sílice en SiO,

	

". . . . . . . . . . . . . .
74,51 0

6,324
71,034
8,402

68,980
8,650

73,60 0
7,600

73,61 0
7,51 6

Hierro en Fe_0,	 4,160 4,000 4,400 4,640 5,08 0
Alúmiaa cn AI,O,

	

". . . . . . . . . . . 4,160 4,340 6,000 4,260 3,72 0
Titanio en TiO,	 0,110 0,110 0,118 0,110 0,09 4
Manganeso en MnO	 " 0,055 0,021 0,018 0,053 0 00 7
Calcio en Ca0

	

". . . . . . . . . . . . . . 0,336 0 ;560 1,176 0,896 0,840
Magnesio en Mg0	 " 1,064 0,905 1,339 1,072 1,252
Potasio en K,O

	

". . . . . . . . . . . . 0 118 0,475 0,439 0,131 V
Sodio en Na,O	 " 0,250 0,820 1,601 0,166 ' 0 244
Sulfatos en SO,	 " 0,775 0,233 0,034 0,383 0,26 0
Fosfatos en P,0,

	

" 0,131 0,116 0,093 0,104 0,11 5

CUADRO N9

	

3

Sustarrrias

	

solubilizadas

	

por

	

el

	

ataque

	

.cut fríric o

Itc ;id:ro

	

irs'o!:ub'e	 %, 60,323 50,49(1 51,020 52,441 53,980
Sílice en

	

SiO,	 " 8,242 9,800 7,720 10,250 12,220
Hierro en Fe2O,

	

" 0,480 0,800 0,320 0 720 0,36 0
Aiúniina en Al,0,	 ' 6,780 6,840 6,680 8,300 5,81 2
Titanio ca TiO,	 " 1,150 1,023 0,787 0,960 0,52 5

Manganeso en Mn0	 " V V V 0,035 0,02 1

V V V V 0,11 2Calcio en CaO	 "
Magnesio en Mg0 (1,(143 0,290 0,579 0231 0,16 0

Potasio en T(,()

	

". . . . . . . . . . . . 0,980 0,918 1,353 0,090 V

Sodio en Na,O	 " 0,55.5 0,681 0,418 0,471 0,265 _

78,553
_

70,848 68,877 73,500 73,45 5

CUADRO N9 4

1)isgregació n

; ;íl

	

re

	

r

	

r

	

;;i(1 ..

	

.	 55,100 46,280 45,050 45,401 47,68 0
hierro en he,O,	 V V 0,240 0,080 O,O31 )

A'úmina en A',0,	 " 2,660 2,300 4,000 4,000 2,868
Titanio en TiO,	 " V V V V V
Manganeso en Mn0	 " V V V 0,064 V
Calcio en Ca0

	

" V V 0,280 0,196 0,19 6

Mag'iesio en Mg0	 " 0,289 0,014 0,471 0,300 0,195

Patasi®,,en K,O

	

"	 0,680 0,752 0,230 1,033 1,490

Scdio en Na,O	 " 0,485 1,043 0,640 1,234 1,367_

59,214 50,189 50,911 52,358 53,876
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PERFIL DEL CAUCE MUERTO DEL LAGADIK, AL NORTE

DE Fu . CAL30 19 LUCONES'

CUADRO NO 1

Al .

	

26 AAL .

	

27 A/ . 23 Al .

	

2 9

Humedad 1 900 1,200 2 ,610 1,900
Pérdida al rolo, tc :ai	 " 4 , 800 5,180 7,060 3,50 0
Soluble en CIH

	

" 21,111 18,291 17,638 17,91 1
Insolub'e en C1H	 73,620 76, 530 75,183 78,00 9

101,431 101,201 102,521 101,32 0

Humus	 " 0,132 0,084 0,106 0,19 0

Clcn•ures cn Cl

Tratamiento acuoso

V VV
Sulfatos en SO '

	

" 0,034 0 032 0,051 0,01 9
Nitratos en N_O V V V V

C U A D R O .\'9 2

Sustancias solubilizadas flor el ataque

	

clorhídrico

78,00 9Pa-tzi

	

insc' uh'e	 r-) 73,620 76,530 75,18 3
Síl :ce en SiO'	 " 9,040 7,308 7,745 6,63 0
Hierro en Fe303	 2,920 4240 4,000 3,30 0
Alúmila en A1 303	 :	 " 5,850 4,580 3,600 3,900
Titanio en Ti02

	

" 0,118 0,157 (1,110 0,19 5
Manganeso en Mn0	 " V 0,019 V \ %
Calcio en CaO	 " 0,540 0,644 0,476 0,39 2
Magnesio en MgO	 ' 1,122 0,919 0,811 0,83 2
Potasio en K 3 0	 " 0,606 V 0 030 0,64 7
Sodio en Na_O	 " 0,585 0,222 0,320 1,85 0
Sulfatos en

	

SO3	 " (1,036 0,039 0,377 0,03 4
Fosfatos en P_03	 " 0,075 0,113 0,116 0,130

C U A D R O NI) 3

Sustancias solubi.'isadas por el

	

a!ags c

	

sulfúrico

46,42S 63,16 8Residuo

	

in.,. olub l e	 ;ye 56,505 60,73 0
. . . . . . . . . . . . . .Sílice en

	

SiO3

	

" 9,760 7,448 12,348 9 02 S
Hierro en Fe3Oa	 0,320 (1,320 0,960 0,32 0
Alúmina en AI,O 3	 4,180 4,950 11,580 3,68 0
Titanio en TiO 3	 0,275 0,472 0,677 0,51 0
Manganeso en \lnU	 " \' 0,004 0,002 v
Calcio en Ca0	 0,028 0,056 (1,081 V
Pi(,iaio

	

('u

	

IC .O

	

,	 , ,

	

,	0

	

1( 1

	

1110 0,060 0,11 0
11ague ,dn ca

	

Nlg0	 118110 (I,1 :31 0,119 11,16 0

1 i , 1 1 i u

	

en

	

N''

	

() 1, 1,1 1,0 10 11,11 .1 5

73,430 77, :'13 75,098 77,'11 5

!,' 1 ',\' J

Sílice e 1

	

SiO3	 %

('

	

11

	

, I

	

1)

	

U

41,345 59,30 5

Disgregación

50,800 55,60 0
Hierro en Fe_O3	 0,304 0,080 0,30 0
Alúmina en A!,O 3	 " 3,796 4,520 2,5CO 2 ,04 0
Tirtanio en Ti0	 " V V V V
Manganeso en Mn0	 " 0,003 'sL V
Calcio en Ca0	 " 0,160 0,084 0,029 0,14 0
Mag .1esio en Mg0	 " 0,240 0,022 0,015 V
Potasio en K3 0

	

" 0,380 0,615 0,770 0,492
Scdio en

	

Na ^O	 " 0,680 1,352 1,320 (1,87 1

56,360 62,276 46,339 63,148
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PERI?ll, EN EA P.IAIPA DL El, CARITA, INMEDIAT O

PUNTO ASTRONOAIICO .

CUADRO N9 1

Al. 30

	

M. 31

	

Al . 32

	

M. 33

4 7

Humedad	
Pérdida al rojo, total

	

"
Soluble cn CIH	 "
Insalub :c en CIH

	

"

	

2 ,800

	

2,100

	

2,05 0

	

10,600

	

6,500

	

5,50 0

	

22,241

	

20,071

	

26,11 3

	

67,050

	

73,449

	

63,290

	

102,691

	

102,120

	

101,953

2,38 0
6,26 0

30,60 1
62,783

10202 4

Humus	

	

2,320

	

0,648

	

0,460

	

V

1 'u11h111li,viti iuuiu■ ,

(1 tul(

	

en C l
Suifat„s cn SO,

	

"
Ní1iulol1 ' 1t (. 0,0

	

. . .

	

„

001 2
0,01( 1
0,002

	

11,1101

V 0,07 0
0 .173
\r

CUADRO N9 2

Sustancias solubilizadas por el ataque clo rhídric o

al (8,290
14,060

2,95 0
5,950
0,11 8

0,47 6
0,86 9
0 .902
0 732
'\ r

0,056

62,78 3
14,10 0
4,500
5,800
0,15 0

V
1,59 6
1 .27 5
0,77 9
1,99 5
0 24 0
0,15 9

P , roe In •^' : . h!c	
Síl :ce en S:O,	

`'Hierro en Fe,O3	
A1i:nmina en A1,03	
Titanio en TiO,	
Manganeso en Mn0	

• Calcio cn Ca0	
Maencsio en MgO	
Potasio en K,O	
Sodio en Na,O	
Sulfatos en SO3	
Fosfatos en P_05	

	

67,050

	

73,449

	

11,300

	

.9,650

	

2,560

	

2 82 0

	

14,540

	

5,08 0

	

0,157

	

0,13 7
3 V

	

0 .616

	

0,448

	

0 .760

	

0,760

	

0,565

	

0,16 4

	

0,988

	

0,89 2

	

0,017

	

V

	

0 , 238

	

0,120

CUADRO N9 3

Sustancias solubilizadas por el ataque sulfúrico

R"".idu o
Sílice en Si0,
Hierro en Fc_O,	 "
Alúmina en A1,03	 "
Titanio en T :O,	 "
Manganeso en MnC	 "
Calcio en Ca0	
Magnesio en MgO	 "
Potasio en K,0

	

". . . . . . . . . . . .
Sodio en Na,0	

Sí l ice el Si0 2	 %
Hierro en Fe2O2	 "
A l úmina en Al203	 "
Titanio cn Tia,	
Manganeso en Mn0	 "
Calcio en Ca0

	

"
Magtcsio en Mg0	 '
Potasio en K 2 0	 "
Sodio en Na2O

	

"

	

54,527

	

•62,20 0

	

6,214

	

5,25 7

	

0,400

	

0,25 0

	

3,860

	

3,11 0

	

0,590

	

0,70 8

	

0,195

	

0,195

	

0,18 1

	

0,672

	

0,672

	

0,08 5

	

0,840

	

0,972

	

0,46 0

	

67,298

	

73,364

CUADRO NP 4

Disgregació n

	

49,220

	

57,18 0

	

0,080

	

0,11 4

	

2,620

	

3,20 0
3 V
3 V

	

0,196

	

V

	

0,086

	

V

	

1,060

	

.0,082

	

1,195

	

1,324

	

0,18 2

	

54,457

	

61,900

	

57,131

39,25 0
13,220
0,800
6 .500
0,944

V
V

0,326
0,246
1,436

62,722

32,11 8
0,240
4,54 0
0,315 .

V
0,14 0
0,145
0,123
1,539_

39,160

57,144
5 .868
0,320
3,380
0,787

V
V

68,22 5

53,404
0,320
2,18 0

V
V

0,14 0
V

0,305

AIIJI .I0 C 2~\ G»úrtlurl~l~~ C, Drn j o ,



48

	

1 . RAFAEL CORDIN I

PERFIL DE LA BARRANCA DEL, SALTO PALMA R

(Julio 1941 )

CUA1)I O N(' 1
(

Al,

	

34 Al . 35 Al .

	

3ó Al .

	

3 7

Humedad	 % 3,600 2,200 0,980 1,92 0
Pérdida al rojo, total	 " 11,240 6,200 3,060 3,760
Soluble en

	

CII-I	 " 27,403 24,736 15,312 20,73 1
Insoluble en CIhI	 " 64,732 68,91)6 81,502 75,40 8

106,975 102,012 100,851 11)1,819 t

Humus

	

. 1,15 2

Cloruros en Cl

	

%

Tratamiento acuoso

V 0,21 8V V
Sulfatos en SO	 " 0,994 0,064 0,078 0,0(;0
Nitratos en N.O	 " V V V V

CUADRO N9 2

Sustancias solubilizadas por el ataque

	

clorhídrico

75,40 8Parte

	

insa'uble	 ' 64,732

	

68,906 81,502
Sílice en Si0_	 10,672

	

12,220 7,944 10,96 8
Hierro en Fe_O 3	 4,000

	

3,400 2,240 2,64 0
Alúmina en A1 .0	 4,960

	

5,040 3,140 4,23 0
1 1Titanio en TiO	 0,157

	

0,157 0,220 0,50 0
Manganeso enMn0	 V

	

0,036 0,013 V
Calcio en Ca0	 2,128

	

0,382 0,224 0,26 6
Magnesio en Mg0	 0,514

	

0,724 0,637 0,62 5
Potasio en K.0	 0,836

	

0,688 V 0,21 4
Sodio en Na .0	 0,727

	

1,648 0,689 1,092
Sulfatos en SO	 2 ,974

	

0,343 0,164 0,11 7
Fosfatos en P.O	 0,435

	

0,098 0,041 0,07 9

CUADRO . N9 3 4 .
Sustancias solubilizadas por el ataque

	

sulfúrico

72,718 65,37 0Residuo in<olub'e	 % 57,892

	

54,21 5
Sílice en	 " 3,532

	

8,808 '4,512 4,98 8
Hierro en Fe.O2	
Alúmina en AI .O	 "

0,080

	

0,400
1,760

	

3,300
0,32 0
3,000

0,240
2, 200

l

Titanio en TiO	 " 0,236

	

0,940 0,409 0,81 8
Manganeso en Mn0	 " V

	

V V V
Calcio en Ca0	 V

	

V V V
Magnesio en Mg0	 " ,0,325

	

0,181 0,065 0,144
Potasio en K.0 0,254

	

0,508 0,033 0,66 5

Sodio en

	

Na.0	 :	 " 0,561

	

1,216 0,354 0,87 0

64,640

	

69,568 81,411 75,295

CUADRO

	

No 4

Sílice e .i SiO	 %

Disgregación

67,460 60,65 052,006 47,480
Hierro en Fe .O . 10,320 0,320 V 0,180
Alúmina en Al20	 " 3,380 3,580 4,170 2,960
Titanio en TíO	 V 0,208 V 0,020
Manganeso en MnO	 " V V V V
Calcio en Ca0	 " 0,280 0,112 0,112 0,11 9
Magnesio en Mg0	 " 0,094 0,180 0,094 0,05 1
Potasio en K.0	
Sodio en Na.0	 "

0,91 0
0,802

0 603
1,729

0,52 4
0,238

0,18 2
1,024 42,

57,792 54,212 72,598 65,263 4
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P,) DESCRIPCION DE ALGUNOS PERFILES .

1 . Cauce actual del Pilcomayo superior entre el Campamen-

to Céntral y Zanja La China .

Cuadro analítico págs. 39, 40 y 4 2

LI'MS. XXVI y XXVII, fig . 1

El cauce actual del Pilcomayo no varía en s u
aspecto ni sedimentos desde varios kilómetros agua s
arriba del Campamento Central hasta la altura del
punto fijo La Palmita . Por tal motivo la descrip-
ción que sigue es aplicable a todo el tramo citado ,
comprendiendo también los dos brazos en que s e
dividía, al ,poniente de Zanja La China, hasta agos-
to de 1941 .

A fines del mes de octubre el río tiene tan poco
volumen que llega a interrumpirse en varios puntos ,
uno de los cuales está situado frente al lugar don-
de desvió su , curso en el año 1933. Se aprovechó
la bajante para extraer muestras en el talweg y com-
pletar el perfil de la LAM . XXVI . La mayor part e
del citarlo perfil está ocupada por arenas fluviales
claras, finas, casi siempre de estructura entrecruza -
da, del tipo analizado en M 2, 5, 8 y lo. Han sido
depositadas sobre una superficie modelada suave -
mente por erosión y tienen ligeras variantes de es-
pesor . En el lugar del perfil alcanzan a . 5,6o m de
altura ; en el Campamento Central tienen alrededor

de II metros y en los lugares donde el valle fluvia l
se ensancha, en ;Horqueta Quinteros por ejemplo, n o
pasan de los cuatro metros .

Estos 'materiales se extienden en franjas qu e
suelen tener hasta, 9 km de ancho en las márgenes
del cauce actual y también de los abandonados, co-
mo el. Ex-Brazo Norte y el Confuso . Son los que
forman los- albardones .

Las características de estas arenas de albardo-
nes, varían algo según sea su grado de maduración .
Eligiendo cuatro muestras cuya edad es conocid a
tendremos la siguiente serie :

Al 5— Recién depositadas . Superficie de una
playa en el cauce actual, en Horqueta Quin-
teros .

fl1 2— Depositadas hace poco tiempo . Superfi-
cie del albardón del cauce actual, en u n
boyal a 1 .5eo ni al S .E del Fortín Nuevo
Pilcomayo .

M lo— Arenas depositadas en la superficie d e
la zona proximal del tapón al obturarse e l
cauce en 1 933 .

111 8	 Arenas depositadas con mucha anteriori-
dad a 1933 . Parte superior de la barran-
ca del Cauce Seco 1933, en La Recon-
quista .

Insoluble en C1H .. .	
Alúmina en A1.O3	
Hierro en Fe203	
Cal en Ca0	
Sodio en Na20	
Potasio en K,0	
Fosfatos en P.05	
Humus	

A medida tltle' envejecen, aumenta en ellas l a
acumulación de scsquióxidos en relación directa co n
la edad. Este aumento es grande y alcanza a 1,6
veces la cantidad original de Fe20 3 + Al 2 03. Tam-
bién aumenta el tenor en fertilizantes si se los con-
sidera en total ; por separado, el crecimiento no e s
regular, salvo en el caso de las sales de potasio .
l .a cal aumenta, acumulándose cono carbonato, a
juzgar por el CO2 de las muestras, que es, respec-
tivamente, o,187 ; 0,176 ; 0,170 y 0,198 % .

Aunque hay un aumento evidente en el teno r
de materia orgánica, en ningún momento aparec e
humus en. cantidad significante . Si es que se fol-
uttt, delir, u . idrtise cúit } rau rapidez nliurrttlizñudusr.
de inmediato ,

Aun con las modificaciones que se acaban de
indicar, estos sedimentos no dejan de ser arenas d e
pobrísimo valor para soportar posibles cultivos. Si
se lás desease clasificar como suelos, empleando l a
palabra en el sentido amplio que le dan los edafó -

M 5 111 2 111 10 111 3

80,5 75,7 67,9 66, 6
2,57 5,9 6,0 6,7 6
4,6 3,4 5,8 . 5 8 4
0,77 0,8 0,67 0, 0 5
0.27 0,63 0,17 0,5 8
0,02 0,19 0,20 0,23
0 .09 0,12 0,116 0,03
0,09 0,02 0,028 0,03

logos mejicanos, no podrian ser asimiladas a un o
(le los grandes grupos de suelos ya establecidos y
sólo podría decirse de ellas : i°) que son aluviona-
les, puesto que el vehículo de transporte fué e l

agua ; 2 9 ) que son recientes, ,dado que, aun en la s
más viejas, recién comienza la intemperización d e

sus elementos ; 3 9 ) que forman un suelo endodina-
rnórfico, ya que no sólo presentan caraeterística s

muy semejantes a las de la roca que les dió origen ,
sino que en muchos casos sucede que suelo y roc a
madre son una misma cosa .

Otra de las desventajas que presentan es s u
exagerada permeabilidad (drenaje interno) A con-
tinuación figura el resultado de una medida llevada
a cabo en el Campamento Centlal .

Fecha : 21 de jadio de 1943.
Lugar : terre .to de la estación meteorológica del C . Central .
Condiciones de la e :rderiencia : llevada a cabo 31 días des -

pués de la última t;i:uvia . Entre el 30 de mayo y
el 20 de junio llovió 74,6 milímetros .
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Vertedero : cilíndrico, de 21,5 cm de diámetro, es decir ,
359,7 cm' de sep :rficie.

Cantidad de agua utilizada : 20 litros. Equivale a una llu-
via de 556 milímetros sobre la superficie citada .

Tiempo necesario para insu.ntirse el agua : 43 minutos .
Sección majada : 2 .124 cm° .
I 'orcentaje de permeabilidad : 47,5 %, considerando qu e

el 100 % estuviese dado por un terreno en el cual
el agua se escurriera a razón de .un I :tro por minuto.

Consecuente con este elevado grado de per-
meabilidad, la capacidad de impregnación es gran -
de. Para impregnar a saturación loo gramos de

sedimento hasta el punto de gste comience a despren-
derse agua gravitante, se necesitan 35 gramos d e
agua . Esto significa que para un metro cúbico se-
rán necesarios 315 litros .

Otra consecuencia de la permeabilidad alta e s
la poca humedad que mantienen esos suelos . En
los perfiles hechos para losarla, cuyos resultado s
se dan a continuación, no alcanzó al 5 % . Es ne-
cesario considerar que entre el 22 y 23 de may o
hubo lluvirnay intermitentes, ala:; cuales se deben
los porcentajes altos registrados en esas dos fechas .

1 ' t; It

	

R 1

	

1 , 1; S

	

1) 1 ;

	

I I

	

U M

	

I; 1) A n

Fecha llst ubusidaui V

	

i e

	

n

	

t

	

o
Dirección Intensida d

22-V 10 S 4

23-V S 2

8-VII 10 E 1

29-VIII SE 3

11-X SE 2

E N E 1, C ,A At 1' A u E N

	

0 C E N

	

R A 1 ,

Temperatura Humedad antb . Humedad del terreno (% )
media

	

media

	

0,0 m

	

0.50 n1 1,00 m

17°,3

	

92,0

	

10,43

	

3,20

	

3,3 7

13°,9

	

77,6

	

10,20

	

5,50

	

5,4 3

10",5

	

79,3

	

3,20

	

2,50

	

2,0

12" .5

	

45,6

	

0,90

	

2,30

	

2,50

23°,5

	

39,3

	

1,10

	

4,50

	

4,30

Por debajo de las arenas fluviales hay, en e l
perfil de Horqueta 1933, lentes muy grandes de are-
na finísima de color pardo oscuro (M 147) .

Cuando el material está húmedo es plástico ,
pero tan cualidad un rrsnitn de un rootrnido rall o
VII arcilla, Inlriill (lile. es I! 1 1hrr CII 1lllllllilla ( sitio toAs
bien de una mayor cantidad de materia orgánica .
Siendo algo ttt'is coherentes que las arenas superio-
res, estas lentes resisten más tiempo la erosión de l
río. Cuando faltan, se forman depresiones dand o
origen a los umbrales que son tan comunes en e l
tailveg . Los más gruesos alcanzan a r ni de es-
pesor, Por debajo aparece una capa delgada ( 5
centímetros) de arena muy rica en restos carboniza -
dos, tan abundantes como para darle color negro y ,
en transición brusca, estas arenas están asentada s
a su vez sobre los materiales vesíferos de la Seri e
Salto Palmar, que se describirán algo más adelante .

barranca sur Jul Cauce Seco 19a3 inmadlutu ul puest o
La Invernada .

Cuadro analítico pág . 4 4

Como en el caso anterior, las barrancas está n
constituidas por una serie de capas arenosas qu e
tienen estratificación entrecruzada fina y cuya con) -
posición es muy semejante en todo el perfil .

Las diferencias que parecen presentar son más
aparentes que reales . El color más oscuro ele M 1 7
y i\l 19, por ejemplo, se debe solamente a cantidades
IIIUy poco lllavOres (le Materia orgánica e11 esas 11111('.S -

liari,

	

10 misma) ;iller(Ie con rl amo(

	

lo más ;iirul o
Lo 1l(5 1\I. Iti, tluc tiene

	

de

	

\IO

	

lttilcohli'
pro ('11 1, 11 irolia ;l que la capa innu'd•etla inferior ,
a pesar ele parecer más arenosa, alcanza a 7,9 % .

La parte inferior del perfil (M 18, 19 y 20)
está formada también por arenas fluviales ocrácea s
que poseen mayor :abundancia de restos vegetales aú n
no desconmuestos totalmente ,

3 . . Barranca del Cauce Seco 1933 en Santa Ana .

I?n sus freroenl(•s ctit ihite ; el I'ilrnnlsllo Il n
retomado cauces que pertenecieron a un curso an-
terior. El desplazamiento lateral ele sus meandros ,
producido en su mayor parte por un rápido rellen o
y efectuado casi siempre de norte a sur, ha hech o
que el río captase a veces sus propios cueces aban-
donados .

Los aspectos' fisiográficos resultantes ya ha n
sido citados al considerar la laguna Berá, contenid a

en casi la mitad de su extensión, dentro ele un cau-
ce muy destruido, que ha vuelto a intervenir en el

drenaje . El aspecto geológico del fenómeno, si e s
que por extensión se puede ciar este calificativo a

cambios tan cercanos a nuestros días, ha quedad o

representado en el perfil del Cauce Seco 1 933 a l a

a altura del puesto Santa Ana .

H 16;•. :

0181 1

f	 M20 . .~

Arena muy fina: con menos de 0,1% d e
materiales húmicos, muy pobre en Co;Ca .
Estratificación entrecruzada .
Semejante al anterior, de color mas os -
curo y grano mas fino .
Arenas amarillentas can abundante s
restos de raices .
Capa con mas materia orgánica, co-
lor pardo oscuro .
Arena de grano mediano, color ama-
rillento.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIN O
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Referencias

Suelo ayricola En su mayor parte aren a
fina con poca materia ory ;inira,sin cata
li(llidlii . Calor pi a do asearla ,

Arruan nittrligrr n dr rulw• enfilo, eunyilr .
Lamente desprovistas de arcilla sin ma •

teriales cementantes .

Muy semejante a M .44 . Color algo má s

oscuro .

Arcillas arenosas rojizas, estratifica -

das en laminillas muy finas .

Muy semejante a M .45 .

• En la base del perfil hay arenas fluviales
(M 49) que son muy semejantes a las ya estudiadas .
La interrupción del río 'ha quedado registrada por
las arcillas arenosas de M 48 . En ese momento las
aguas debieron rebalsar el cauce, transformándos e
I ;t Ir ; { «a

	

t a n algo r,r,ulrjanle a trua dr. Les ad i t ^I

lagunas de régimen pluvial, es decir en una áre a
ocupada por laminas (le agua extensas y de poc a
la oíniulid;irl, invadida . Inn' juncales, ría ;tbluulnnlr :
ciperáceas que dejaron en el sedimento buena canti-
dad de células silicil' icadas . En tales lagunas se des -
arrolló un ambiente léntico que permitió la depo-
sición de elementos finos hasta coloidales, en brus-
ca transición sobre las arenas medianas inferiores .

Por encima de las arcillas hay una capa d e
26 centímetros de espesor (M 47) que represent a
la superficie de un suelo, ahora enterrada . Tiene
muy poca diferencia con M 44 que forma la super-
ficie actual, y como ella, es arenosa . poLre en ma-
teria orgánica, con algunos restos de'raíces, despro-
vista de carbonatos, y de un color pardo oscuro qu e
contrasta con el rojizo de , las arenas entre las cuales
está contenida . Por encima, y representadas ahor a
por M 45 y 46, vuelven a aparecer las mismas arenas
de la base, atestiguando un nuevo . arrastre fluvial ,
que es el interrumpido en el año , 1 933 .

4 . Perfil en la pampa de El Caraitó, inmediato al punt o
astronómico.

Cuadro analítico pág . 47 .

Ab. revisar los cuadros analíticos se habrá no-
tado que, entre Horqueta 1933 y Estancia Thalmann,

5 1

sólo pueden encontrarse suelos seusu stricto en muy
contados lugares . Ocupan situaciones muy locali-
zadas, una ele las cuales es, precisamente, la franj a
de terreno inundable que bordea a los esteros d e
régimen atisbo,

	

La rntrllrlllra de rama franjan rst i
bien representada en el perfil de El Camita .

PERFIL EN LA PAMPA DE EL CARAITA ,

INMEDIATO AL PUNTO ASTRONOMICO .

¡ '' ~,,~~qi Capa superficial oscura,humifera ,
1a-Z-1 muy poco salina .

Material de transición entre M3 0
2M,

	

:j M37 Arenosa, de Oran . n,ndiann ,
color rejiro ,

_

	

tiIHH ltalttbtre 0116 V@rdít51i, tti] Pltl d
~MJ2~f) raro talrtiren, muy rico en rihce so .

luble .

V Arenas yesiferas rojo Indrilla de l a
	 1 serie Salto palmar .

La capa superior (M 30) es bastante humí -
fera, alcanzando en 'su tenor a 2 .32 %. Después
ele los primeros 10 centímetros, el humus disminuy e
bruscamente a o,65 % .

El contenido en sales fácilmente solubles au-
menta con la profundidad . A los 23 cm hay, entr e
cloruro y sulfato de sodio, 0,24 % . La parte su-
Itcrinr está lixiviada y no es salina, También lo s
sesquióxidos (l'c,O .,) aumentan culi la pro-
fundidad .

Entre nao y n,5n m hay un limo palustre gri s
verdoso (M 32) . Es el mismo material que se ver á
con natas detalle en el perfil del salto Palmar, bajo

el número 35 .
Por debajo, y separadas de la anterior po r

una pequeña discordancia de erosión, aparecen la s
arenas yesíferas de la Serie Salto Palmar . Debe
observarse que : 1 9 ) la M 3o representa el horizon-
te A ele un suelo rico en humus para un clima con

h = 124,33 ; 29 ) en el horizonte B, representad o
E
por M 31 y 32, no hay lixiviación de sesquióxidos ;
3 9) en el yaciente (M 33) Cl carbonato de calcio
se presenta uniformemente repartido, no concrecio-
nado .

'Este suelo, que por su estructura, su conte-
nido en materia orgánica y bases sustituíbles se pa -
rece a un tshernosenm, y que sin embargo no pued e
de ninguna manera asimilarse a este grupo debid o
a su perfil, debe clasificarse como suelo de praderas.

A la misma categoría pertenece el que se en-
cuentra en la parte terminal de la quebrada Marí a
Victoria, a dos kilómetros al W N W de Estanci a
Thalmann .

PERFIL DE LA BARRANCA DEL CAUCE SECO 1933

EN SANTA AN A

M~!I!I ~ ~^~ILT
M 45 . . . .

60e .	 /
' ll IjS1`~ri0,00 m

1,00 m

2 .00 m

3 ,n0„ ,

M44,>

M 45 .
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Estos suelos pueden producir muy buenos cul-
tivos . Su falta de productividad o, mejor dicho, l a
productividad irregular que han demostrado en lo s
pocos ensayos hechos por los pobladores, no depen-
de de las características en sí, sino de una repar-
tición muy desigual de las lluvias durante el año .
Desde principios de enero hasta fines de abril ( a
veces mayo) reciben exceso de agua y se convier-
ten en' pantanos, pues si bien las capas superiore s
son muy permeables, el drenaje interno del conjun-
to es deficiente, debido a la impermeabilidad bas-
tante pronunciada de las arenas yesíferas inferiores .
Entre agosto y diciembre . están demasiado secos .

En ellos se desarrollan praderas que tienen un
papel importante en la economía de la región (cam-
pos de pastoreo) por lo cual, y aunque eso signi-
fique apartarse del tema, conviene citar en grande s
líneas la población vegetal que mantienen.

Las gramíneas están representadas por Amtdro-
pagon condensatus (paja de techar) y Elionurus
tripsacoides (espartillo) como predominantes. Si-
guen luego Chloris polydactyla (pirí mí), Triehlori s
pluriflora, T . mrmendocina var, typi-:a, Eragrosti s
airoides (pasto liendre), Eriocltloa mnontevidensis ,
Echinoclmloa cruspavonis, Paspalunt intermedium ,
Panicummm pilcontayense, P . dichotonmiflormmt, Tricha-
clule insularis, Setaria cf . vaginata y Diplaclu : e
untm-mervia var, typica.

En los lugares más salinos, donde el terreno

presenta eflorescencias blancas, hay Eliomrurus adus-
tas, Leptochloa chloridifornmis y más rarament e
Cenchrus niyosurioides . Este último suele esta r
acompañado por Pennisctum frutescens y Sparabalu s
argutus.

En los "bajos" o depresiones que conserva n
agua más tiempo, no se desarrollan gramíneas ; gene-
ralmente están ocupados por Tessaria integrifolia
var . polyandra . Cuando el agua es menos perma-
nente, suele haber Cassia bicapsularis (pito canoto) .
En 'cambio, donde el terreno es más seco, arenos o
y suelto, crecen mezcladas Imnperata brasiliensis y
Plazia lauci folia .

5. Perfil de la barranca del Sato Palmar.

Cuadro analítico pág . 4 8

	

LAM. XXXII.

Con muy pequeñas variaciones, este perfil pue-
de seguirse en toda la longitud de la barranca de l
"Pilcomayo inferior", desde el salto hasta agua s
abajo de Estancia Thalmann .

La parte superior está representada por lo s
materiales humíferos de la mues t ra M 34, que e n
el salto alcanzan un espesor de o,2o m . Los mismo s
materiales coleccionados en la barranca inmediata a
Thalmann están analizados en M 41 .

La base de este suelo agrícola se asienta mu-
chas veces sobre delgados lentes que contienen gran
cantidad de alnmpullaria canttlmculata L ,

SAJff() PALMAR
DETALLE Y PERFILES DEL SALT O

el 25 de Julio de 1941

Arenoso . con hidróxido de hierro abundante ; en l a

base, una cape de 6cm .de espesor con Ampullaria .

Arcilloso, oscuro . con aspecto de material palustre .

M36 Arenas ferru9inosas con cenizas volcánicas .

Discordancia de erosión .

Ai cillao areouiaa 1UJI {a4, 9oelle i as du lu acil o
M37 1411P Palma n

Por debajo existe una capa discontinua de li-
mos palustres que suele alcanzar hasta 1,5o ni d e
espesor (M 35 y 61 en el salto ; M .12 en Thalmann )
Son pobres en materia orgánica, algo salinos y en
su parte inferior contienen cal en forma de tosqui-
lías nodulares . A medida que progresa la erosión
estas tpsquillas caen al lecho del río, donde se acu -

ludan formando una capa hasta de 5 cm de espesor
(véase M 38) .

El estudio microscópico ele los limos revel ó
una abundante flórula diatóntica . A continuación

reproducimos parte del informe que, a solicitud d e
la Comisión Argentina, presentó el distinguido pro-
ttstólogo Dr . JOAQUIN TRI;NGUI;LLI :



Uirttoiteas eonlenida,v en nit linfa lriPo!ríeen rae Sall o
Piantar• l"orrnosa,

Nilzschia am/Jibia Grun ., muy rara .
Palea (KÜtz.) W. Sin ., rara .
paradora (Gmel .) Grun., rara .
scalaris (Ehr .) W. Sm., escasa .

-" •

	

sigma var . •ri.gida (KÜtz,) Grua, rara .
I'illrrnlaria rlivergens vnr, runr•ula (L;nn ., nuly rara .

itibbn li,ln'•, 9tuluy rúrn ,
il

	

~,tlhlll .r I! .11r., estalla .
„

	

virir(is var . rantnnrinM (l :run,) ( :'1 ., muy inca ,
Rltopulorlia gibba (Ehr .) O . •MÜ11L, rara .

gibba var . vdnlricosa (Ehr .) Grun., frecuente .
gibbernla (Ehr .) O. MüII., fi-concite,

Slairroncis pIroenicctrlron Ehr : . muy rara .
Rhopaflodia gibbernla var. varlreurcki O . Müll ., muy rara.
Sarrirella rorata Freng ., escasa.
Synedra nana (Nitz .) Ehr., escasa.

"

	

nana var . danica (Kü'tz .) H.v .H., escasa .
Terpsinoe ntnsica Ehr ., abundante.
Tryblionella apiculala (Greg.) Grun ., rara.

"La' muestra (M 35) es un limo arcillo-are-
noso de color pardo grisáceo abigarrado de pard o
in io,o, Rally friable y potosi), con restos sic 4m -

pulhu iu conolirulnlo d'Orh, y 1,illnritlior7 ¡r nri ho¡'jr i
d O1"h .

" En agua, el material no se deslíe ; con ácid o
'clorhídrico concentrado e hirviendo se decolora e n
parte y tiñe fuertemente el líquido con pigmento s
ferrosos ; con ácido sulfúrico en frío oscurece ; con
ácido crómico naciente se reduce sensiblemente y
se decolora en gris claro .

`"Después de su oxidación, el residuo sólido se
compone especialmente de arena silícea de gran o
muy fino, que forma casi la mitad del total, y e l
resto de materiales arcillosos amarillentos y detri-
tos políticos .

"Al microscopio, la parte pelítica se compon e
en su máxima parte de gránulos minerales, sobr e
todo silíceos, y de frústulos de diatomeas. Se ob-
servan también detritos vegetales no oxidados, fre-
tucllles células silice,ltt de gra.nllneas, anlioxas y
anfidiscns de espnngilns (hpllyrlolio) y eap,ii tizone s
de Crisostonlatárras, en cantidad escasa .

"1 .as diatomeas son ielativsumeule abundante s
y osada representadas 1)o1' numerosas especies, , En,

"A los efectos ele la interpretación del sedimen-
to que las contiene, para las diferentes formas ob-
servadas podemos destacar los detalles que siguen :

Acltnanthes (Achnantliidiutm) inflata (Kütz . )
Grun . es una especie oligohalobia, en aguas alcalina s
y ro Iliutulrrin nerrtulu ;, Nspr.clilluleuln elr lux re} iu ~
tics tropicales .

Achnanthes (u T craneis) hungarica Gran. es
tina especie cosmopolita, olitohnlobia indiferente, es-
pecialmente en el litoral de canees y cuencas (l e
aguas alcalinas .

Cocconeis (Encocconeis) pla,•entula Ehr. es
una especie cosmopolita oligohalohia, de amplia di -
fusión n aguas corrientes y estancadas, euritop a
pero con gran preferencia epifita ; las variedade s
lineata (Ehr.) H.v.H . y euglypta (Ehr.) Cl. gene-
ralmente acompañan la forma típica, pero, mientra s
evita las aguas salobres y las alcalinas, las variedade s

-quizás las prefieren ; .además la var. lineata (Ehr . )
H.v.H., que representa la forma predominante y
la que más . caracteriza el sedimento estudiado, e s
f rancarnente halóf ila .

:Diploneis : ovales. (Hilse) Cl . es una` especi e
cosmopolita en aguas dulces o levemente salobres ,
con preferencia charcos y surgentes ; en la muestr a
estudiada no sólo es , una forma muy rara, sino tam-
bién representada por ejemplares de valvas muy
pequeñas :

Anornoeoneis sculpta var. gigantea M . Per es
una lvariedad muy poco conocida, 'siendo ,rara

y probableíüente no separada 'de la forma típica por lá
_mayor parte de los autores ; fuera de la Argentina
fue señalada - sólo pr?r„M.- Perigallo, al estado 'sub-

.fósil 'en una travertina del Puy de Dóine, Francia ;
erila Argentina, fue observada por mi 'en el limo de
rastreo de-fondo de la laguna de Itati.-Rincon (es- '
tesos del Ibera) Corrientes, y fosil en el limo de l„
Ensenadense de ; Miramar, Buenos Aires, que cvi=
entemente ` se depositara en ' pantanos y' :marjales
é aguas levemente salóbres En el material est o

diado está representada poralgunos fragmentos y "
' por muy raras valvas aisladas de mm o,i63 de lar =

•-lt <<go pór min o,057 (le ancho

¡ :?Tjsl'i:¡ : ..`K.?:

S x7
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tre ellas, las formas predominantes están constitui-
das por variedades de Cocconeis pie :enhila Ehr . ; en
segundo término, se observan en abundancia Terp -

:•sinoe Inusica Ehr.' y Biddulphia levis Ehr .

"En su total, las formas determinadas son la s
:siguientes :

:íchnmtthes Jsungarica Grun ., ' '. muy rara .
"

	

inflata (Xütz) Grun ., :muy . rara. .
"' Amphora Frenguellii Fórti; muy rara .

Ani-phora ovalis Kütz., ;muy rara. . .
"

	

venda 1Kütz., rara.
Anonloeoneis scuipta . vac . . 'gigantea M .. . Per ., ' muy rara .
Biddulphia 1con' Etir., .abundaníte .
`Cocconeis placentula

	

rara.
'placenhtla var . lineata • (Elhr:) H .v .H., predominante.

" placentrtla .var . englyhta (Ehr .) CI ., escasa.
Cycloteila llíeneghiitiata , Küfz ., : rara. . ._
Cyrnbella .tumida' (Brelb.) H.v.H ., muyrara . j
Diplott eis ovalis (Hilse) Cl ., muy rara., : _
Eucyooteina veatricosum : (Kütz:) Grua., s-nvy :rara . `;
Efithenvia zebra var . :sa:ronica' (Kütz .) : .Grua rara. .

.• :Erurotia . camelias. var : didymodon'"Grun .,' , rara
.

	

. didyma. var. elegantida . Hust., muy ,rara.
vtajor var. :: gigarrotea Freng ., muy rara

	

_ _
pectinalis (Kütz .) Rabh .; escasa . `
pectinalis var. ~nírvor (Kütz) : :Rabh 'rara .
pectinalid .. .va r : -.- venlralfs . ?(Eht..),+Hus't,' :rar a
pectinalis loar . - ventrtcosa (Ehr .) . Grutt .;escasa :

" i larva .Freng rara.- :

	

y

Gomphoneina : coiasHictunrl'.IFllrr, escasa:
..

" ' IonceolatumsEhr rara. " se ‘
=' -subclavatum' Grnn és~as a

Hantzschia : asnplaioxys (F1hr) ° Grun , rar a
.Melosira granula ta_ (E~r.) Ratfs, .rirrny .rar a

r . .
italua :(El-ir)

	

ütz, escas a
avicuta' ambigua Ehr muy, rara , r„

exigata' .var elty¢tica Haet ., :tira .

	

acrlis 'Ehr .; múy, rara ~, t'_ tC

	

;`-{

peregrura (Ehr ) .'1TCurtz ter `escasa
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,Ctaluroneis (1;'nstuurollels) phoenicon /ron e s
una especie cósmopolita, oligohalobia indiferente, co n
preferencia en el litoral de aguas eutrofas .

Navicula (Eunavicula) gracilis Ehr. es una
especie cosmopolita y casi ubicuitaria, pero especial -
mente oligohalobia, calcifila y oligosaprobia .

Navicula (Orthosticha) ambigua Ehr. es una
especie cosmopolita de aguas dulces, especialment e
en el litoral de aguas estancadas alcalinas . En la
muestra de Salto Palmar es muy rara y sólo repre-
sentada por valvas cuatriculares .

Navicula (Eunavicula)

	

peregrina (Elite )
l z., es una especie considerada cosmopolita en a-
guas salobres de la región litoral de mares, salinas ,
lagunas costaneras y estuarios ; pero en la Argentin a
es relativamente frecuente sólo en aguas estancada s
levemente salobres de lagunas y pantanos y en e l
litoral del tramo terminal de los ríos sometidos a
influjo de marea.

Navicula (Placoneis) exigua var . ellihtica Hust .
es una variedad poco conocida, de fundación recien-
te ; generalmente acompaña la forma típica que e s
una especie cosmopolita, litoral, oligohalobia, e n
aguas alcalinas ; en el :material examinado parece
existir exclusivamente la variedad .

Pinnularia viridis var . coinmittata (Grun.) Cl . ,
que por derecho de prioridad . según Hustedt, de-
bería llamarse P. viridis var . sudetica (Hilse) Hust . ,
es una variedad que sólo de vez en cuando acom-
paña la forma típica ; ésta es una especie cosmopolit a
oligohalobia, euritopa, pero con preferencia en e l
litoral de las aguas estancadas de lagos y pantanos
de aguas alcalinas ; como en el caso anterior, en la
muestra del Salto Palmar, la variedad parecería no
haber convivido con la forma típica .

Pinnularia divergens var . cuneata Grun . es
una variedad, al parecer, muy rara, hasta ahora sól o
señalada por Grunow en el río Demerara, Guayana
Inglesa, y por mí en las lagunas del río del Fuego ,
Tierra del Fuego. Es otro caso en que la variedad
no se halla con la especie ; pero, habiendo observad o
un solo ejemplar, es muy posible que se trate de un a
forma puramente accidental .

Pinnularia gibba Ehr., es una especie cosmo-
polita, oligohalobia, en aguas alcalinas .

Pinnularia nobilis Ehr., es una especie cosmo-
polita, oligohalobia, en aguas alcalinas . En la mues-
tra examinada se presenta en cantidad reducida, per o
con grandes valvas típicas, que alcanzan un larg o
de mm 0,405 a o,618 con un ancho (a nivel de l a
dilatación media) de mm 0,054 a 0,066, dimensione s
completamente extraordinarias para esta especie .

Goniplionema constrictunt Ehr., es una espe-
cie cosmopolita, litoral, oligohalobia indiferente ,
epifita .

Gomphonema lanceolatlun Ehr., es una espe-
cie cosmopolita de aguas dulces, litoral, oligohalobia ,
Ce11 pr•°fel-ettcla Ltl agtlt9 ttllattlI1t1 , eplfila .

GonlplcnnelNn s/rbrlrcrrnttnn Grcuo,, es una es .
'pecie, como la anterior, cosmopolita, olib~ohalc/bi t,

con preferencia epifita en el litoral de aguas dulce s
alcalinas .

Cymbella tumida (Bréb.) H .v .H. es una es-
pecie cosmopolita, litoral, oligohalobia, en aguas al -
calinas, con preferencia para las aguas muy alcalinas ,
epifita .

Encyonema ventricosum (Kütz .) Grun . es una
especie cosmopolita de aguas dulces, litoral, oligo-
halobia, en aguas alcalinas, epifita o adherida in -
diferentemente a rocas y a cualquier otro objeto
sumergido .

Amphora (linaullhora) milis Kiitz, es una
especie cosmopolita de aguas dulces, oligohalobia, en
aguas fuertemente alcalinas, especialmente sobr e
plantas sumergidas y flotantes de las orillas de aguas
corrientes o estancadas .

Amphora (Halarphora) Frenguellii Forti, es
una especie rara, hasta ahora sólo hallada en la Ar-
gentina, al estado fósil, en el limo sedimentado en
pequeñas cuencas lacustres del Araucaniano supe-
rior (Plioceno superior) de las Guayquerías de San
Carlos, Mendoza, y al estado viviente adherida a
las plantas acuátiles de las orillas del río Primero ,
en la ciudad de Córdoba, y sobre las plantas sumer-
gidas en la laguna de Cochicó, Buenos Aires ; siem-
pre en ejemplares aislados y raros .

Amphora (Halamphora) veneta Kütz., es una
especie cosmopolita, litoral, de aguas más o meno s
salobres hasta casi dulces (eurialina), alcalinas ; epi-
fita y también adherida a rocas y otros objeto s
sumef gidos .

Epithemia zebra var. saxonica (Kütz .) Grun . ,
es una variedad cosmopolita, oligohalobia, especial -
mente en el litoral de aguas estancadas alcalinas ;
generalmente se halla mezclada a la forma típica ,
que, sin embargo, no fué vista por mí en la mues-
tra estudiada .

Rhopalodia gibba (Ehr.) O . 1\~Iüll . y su var .
ventricosa (Ehr.) Grun. son formas cosmopolitas ,
litorales, oligohalobias indiferentes, especialmente e n
aguas estancadas fuertemente alcalinas, epifitas ; con-
trariamente a lo que suele observarse, en la muestr a
del Salto Palmar los ejemplares que podrían con-
siderarse típicos son raros, mientras la variedad e s
relativamente frecuente.

Rhopalodia gibberula (Ehr .) O. Müll . y su
variedad Vanheurcki son formas cosmopolitas, haló -
filas y eurihalinas, epifitas en aguas corrientes y
estancadas, alcalinas ; la especie es euritopa pero l a

variedad Van/ieurcki acompaña la forma típica co n
preferencia en los medios más aereados, con elevad o
tenor en pH .

Hantzschia , amphioxys (Ehr.) Grun. es una
especie cosriiopolita oligohalobia, ubicuitaria, con
preferencia en aguas de mediana alcalinidad .

Nitzschia (Bacillaria) paradoxa (Gmel .) Grun .

es una especie cosmopolita, mesohalobia enrihalina ,

desde los litorales marinos y de cuencas continenta-
les de aguas más tl menos saluhies hasta en agua s

casi l/llra9 dtllcc .;,
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Nitzschia (Ea nitzschia) anzphibia Grun. es una
especie cosmopolita, oligohalobia indiferente, espe-
cialmente en aguas alcalinas ; ordinariamente vive
en el litoral de lagos y pantanos sobre plantas y
rocas sumergidas .

Nit„schia (Eunitzschia) palea (Kütz .) W. Sm .
es una especie cosmopolita, oligohalobia indiferente ,
en aguas estancadas alcalinas y fuertemente eutro-
fas (mesosaprobia) generalmente en asociación co n
Oscilatorias y otras Esquizófíceas propias de aguas
sucias .

Nitzschia (Sigmatella) sigma var . rígida
(Kütz.) Grun. es una variedad cosmopolita, halófil a
hasta mesohalobia, en lagunas costaneras, estuarios y
cuencas continentales de salobridad reducida .

Nitzschia (Pritchardia). scalaris (Ehr.) W.
Sm. es una especie cosmopolita, mesohalobia eu-
rihalina, viviendo tanto en los litorales de los mares
rr,inr, rn l r lilnralrr dr l :ut rucnr :cc rnnlincnÍalr r
de aguas más o menos salobres ; en el material exa-
minado no es rara y está representada por frústu-
los típicos y bien desarrollados .

Tryblionclla apiculata ('Greg .) Grun. es una
especie cosmopolita, mesohalobia eurihalina, en cuen-
cas continentales de aguas salobres hasta casi puras ,
mis o menos alcalinas .

S' aarirella rorata 'iFreng. es , una especie hast a
ahora señalada sólo en la Argentina y en el Brasil ;
en la Argentina fué hallada al estado viviente en e l
plancton ele Mar Chiquita, de Mar del Plata y (e n
raros ejemplares accidentales) del estuario platense ,

• 1' nl estado fósil en los sedimentos tilpol,til alai de l
I'latcnsc y del tw)nrrandinrn,;r. de la cola atlántica

y en Entre Ríos ; probablemente es .una forma haló -
• fila eurihalina, en estuarios de módica salinidad y

• ere aguas estancadas de pantanos levemente salobres .
En el limo del Salto Palmar generalmente se halla

• en fragmentos, habiendo hallado sólo dos valvas en-
teras, pero típicas y bien desarrolladas, midiend o
mm o,156 ;y 0,204 de largo por mm o,o81 'y o,ro 5
de ancho respectivamente.

Eunotia (Himmntidium) fiectinalis (Kütz . )
Rabh. y vars . minor (Kütz .) Rabh., ventralis (Ehr . )
Hust . •y ventricosa (Ehr.) Grun. son formas cos-
mopolitas, oligohalobias; •generalmente epifitas o ad-
heridas a otros objetos' sumergidos, en acequias ,
charcos, pantanos, turberas, etc . ; diferentemente d e
las demás espacian de 1?irtrntirr, puede vivir Ianrhir n
en aguas no exentas de sales, las de calcio inclusive .

Eunotia (Ilinia.nt"i.diaana) major var . giganlea
. ~Eran, ce una variedad nury poro conocida, lhaltirud o
sido indicada hasta ahora solamente por mí en raro s
ejemplares en el eateiú del Carambola y laguna d e

• • :'Itatí Rincón (esteros del Iberá), Corrientes ; en el
material estudiado pude hallar sólo muy raros frag-
mentos y un solo ejemplar entero, largo _de mm 0,31 8
y; {a la. .• altura de la gibosidad mediana, ancho ;d e
mm o,oi8
i

	

:E~Cnotaa (Hlmantzdiurn) larva Freng. es otra
especie :raras,y..'póco .'conócida. ;como- la'.anteriorf has-

Synedra (Eusynedra), ulna (Nitz .) 'Ehr. • e s
una especie cosmopolita,, oligohalobia indiferente' y
euritopa, pero evita las aguas muy salobres y mu y
alca l inas . Su var . donica (Kiitz .) Grun . acompaña
la forma, típica, sobre Iodo en laa,aguas levemente
salobres, y constituye , una forma característica e n
el plancton de las aguas estancadas .

Terpsinoe musita Ehr. es una especie meso-
halobia eurihalina, característica de las aguas estan-
cadas más o menos salobres del interior de los con -
linentés (estanques y pantanos) yde los bordes cos -
11111rrr,S (marismas, ]al;nuas, estilarlos) bajo cliutft
subirido cálido . En el material examinado, ademá s
de numerosos ejemplares normales, se observan tam-
bién'frecuentes teratológicos .

Biddulphia (Cerataulus) levis Ehr . . es una es-
pecie cosmopolita, mesohalobia "eurihalina, que pue-
de hallarse .en cualquier parte, . pero que prefiere la s
lagunas y pantanos de aguas levemente salobres y

' la desembocadura de los . ríos . , En: 'el lime ' de . la
muestra estudiada, es frecuente y bien 'desarrollada.
Las dimensiones de las valvas, desde . un diái'ietro
mínimo de- mm 0,036 alcanzan un' máximum de
mm 0,144 de diámetro mayor por mm 0,129 de diá-
metro menor .

Cyclotella Meneghiniana Kütz. es una especi e
cosmopolita, oligohalobia hasta' halófila, pero vivien-
do con preferencia en el litoral y en el plancton d e
las cuencas de aguas estancadas levemente salobral .

lllelosira (/lulacosira) grauulalo'l rEhr, Palfs e s
una especie cosmopolita, oligohalobia indiferente ;+es-
pecialú'teitte en , el' plancton de alas aguig de ' escasa . ,
corriente y en las estancadas . eutrofas .

Melosira (Aulacosíra) it_lics (Ehr.)-Küti .-es
una especie cosmopolita que vive en el litoral

.
de las

aguas corrientes y estancadas, casi puras o levement e
salobres, de todas partes . ' . Ea el material estudiad o
casi todos los frústulos se hallan al estado de te- - .
leutosporos .

Corrientes .
Eunotia (Eucunotia) camelias var . didynzodon

Grun. es una variedad de aguas dulces; generalmente
asociada a la forma típica de la especie ; ésta y sus'
variedades son formas propias del litoral'de cuenca s
de aguas estancadas en regiones tropicales' y sub-
tropicales, pero todavía poco conocidas en sus exi-
gencias ecológicas . En` el material examinado no
he visto la forma típica .

Eunotia (Eueunotia) didyma var . elegantulá
Hust . es una variedad de . aguas dulces ; junto con
el tipo y sus numerosas variedades propia de regio-
nes tropicales y, cómo en el caso anterior, poco co-
nocida desde el punto dé vista ecológico . Por ser
muy rara y separada del tipo •y demás variedades ,
es iiiuy probable que esta forma, en el lino de Sal-
to 'mutar, sea simplemente accidental .

	

•

ta ahora ha sitio solamente señalada por . mí y 'en la s
mismas localidades del sistema del estero del Ibérá,
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"En conclusión, la flórula diatórnica cuyos des-
pojos encontramos en el limo de Salto Palmar, s e
compone de 52 formas, todas ellas ya conocidas
al estado viviente en la, Argentina, donde, por l o
común forman los huéspedes habituales de nuestro s
pantanos y lago-pantanos, especialmente en la zon a
subtropical ,

"Entre ellas, la máxima parte corresponde a
formas cosmopolitas ; podemos exceptuar solament e
Pinnularia divergens var . cuneata, Aniphora Fren-
guellii, Eunotia larva, Eunotia majo, var. gigantes
y Surirella rorata, hasta ahora sólo señaladas en la
Argentina, la última, mencionada también en el Bra-
sil, y la primera también en la Guayana .

"Cuatro formas, Achnuanthes inf lata, Eunoti a
camelos var. didymodon, Eunotia didynta var . ele-
gantula y Terpsinoe musica, son de clima tropica l
y subtropical . A ellas podernos agregar una quinta,
Surirella rorata, que si bien baja hasta Mar Chiquit a
de Mar del Plata, fué hallada en gran cantidad sól o
en las aguas estancadas de los estados brasileño s
de Purahyba y l'ernn111bti o . 'Podas las demás so n
formas indifarenlea al clima, Entre ilusa faltan ,
sin embargo, formas características de climas frío s
y de montaña . En su conjunto ellas integran, po r
lo tanto, una flórula más propia de regiones de lla-
nuras bajo clima templado cálido.

` "Entre ellas faltan las formas que exigen agua s
puras (catarobias, halófobas) . La masa, en cambio ,
se compone de oligohalobias indiferentes, mezclada s
con halófilas y hasta con algunas mesohalobias . En-
tre las halófilas, como hemos visto ya, se encuentr a
Cocconeis placentula var . lineata que, por . ser pre-
dominante, es la que ecológicamente más caracteriz a
al material estudiado ; y entre las mesohalobias con -
tamos con Tarpsinoe marica y RW(11(1p/1in Tenis que ,
después de la variedad anterior, son las especies má s
abundantes .

"Un hecho característico es que, si bien varias
de 'eelás viven también en las aguas de escasa co-
rriente, predominan entre ellas las formas que pre-
fieren las aguas estancadas de los pantanos de poco
fondo y de aguas alcalinas .

"En fin, en el material estudiado, la masa está
constituida por formas litorales con predominio d e
epifitas . Las formas libres son escasas y general -
mente representadas por individuos raros o muy
raros, y las planctónicas se reducen a Synedra uln a
var. danica y Cyclotella dleneghiniana, que son do s
planctónicas ocasionales y Nlelosira granulata que ,
en frústulos aislados y raros, puede hallarse en cual-
quier parte .

"Ppr lo tanto, con toda evidencia, el limo de
Salto Palmar, en una época geológica muy reciente ,
se depositó en un pantano de escaso fondo, pobla-
do de vegetación acuátil (estero), con aguas eutro-
fas, alcalinas y levemente saladas (alrededor de u n
5 o/oo de sales), bajo clima subtropical subárido . "

Tanto por su espesor como por su contenid o
tiintbnlico, es evidente que ese limo no ha podid o
depositarse bajo las condiciones del régimen orina l
del .('atino, estero del cual el " Pilcomayo inferior "
es el principal drenaje. Su presencia es indicio ele
la existencia anterior de un Cuerpo dr, agua por o
prot.undo pero permanente .

Antes que las cabeceras del "Pilcomayo infe -
rior" alcanzasen la región por e' mecanismo de ero -
sión retrocedente que se explicará más abajo, l a
parte terminal del Pilcomayo superior debió exten -
derse en grandes bañados y lagunas, formando e l
Patiño . Este se desecó cuando el "Pilcomayo in-
ferior" incidió en la cuenca del estero, drenándola .

Tal ;conexión entre los dos sistemas tiene que
haber existido durante poco tiempo (geológicament e
hablando), porque de otro modo deberíamos encon-
trar, en la misma cuenca del estero y también agua s
abajo de Thalmann, por lo menos restos de las are -
nas fluviales que el Pilcomayo superior arrastra e n
cantidades tan enormes como las ya citadas en e l
Capítulo II

	

It .

lesa nlisma calltidatl 11r Sealrnl fti la que pro-
dujo tina, nueva desconexión entre los dos ríos, im-
pidiendo que la captación del Pilcomayo superio r
por el "inferior" , que debía producirse a través de l
Patiño, fuese un fenómeno estable. Las aguas des-
viaron primero hacia el Confuso, que durante un
tiempo fué la continuación del Pilcomayo superior ,
pero, obturándoss de nuevo el cauce a la altura de l
extremo oriental de La Bella, se desplazaron má s
hacia el norte, donde corren hoy día contenidas po r
el albardón del mismo cauce del Confuso que, a l
,quedar abandonado, pasó a representar el papel d e

un dique natural .
Por debajo de los limos 'de Salto Palmar apa-

rece una serie de arenas arcillosas que responde n
a los siguientes caracteres analíticos :

Pérdida al rojo, total

	

% 7,58 0

Humedad	 " 2,180
Materia orga.uca	 .

	

" 0,200

Tratamiento acuoso

Cloruro de sodio	 :	 % 0,292
Sulfatos en SO	 " 0,580
Nitrato de sodio

Ataque clorhídric o

Resid uo insoluble	 % 65 532
Sílice en Si0_

	

" 14 .058
Hierro en Fe .03	 " 3 .600

Alúmina en AI .O3	 " 5 .3 ,0

Ca:.cio en Ca0	 " 2.04 4
Magnesio en iMgO	 1 .672
Sulfatos . en S03	 " .0 , 62 4

Ataque sulfúric o

Resid uo insoluble	 % 59 01 8
Hierro en Fe .03

	

0 9 < 0
Alúmina en A1 .03	 " 3,880

Calcio en CaO

	

V
Magnesio en MgO	 " 0,072

El material debe clasificarse como arena si-
lícea pobre en materia . orgánica, formada por gra_

V
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nos gruesos hasta medianos, con una pequeña can-
tidad de finos y muy finos que se "solubilizan " a l

ataque clorhídrico . Puede contener hasta 25 % de
arcilla . Hay, escasa cantidad de plagioclasa y muy
poca magnetita .

Debe su cementación al yeso y más rarament e
al carbonato de calcio . Su color rojo ladrillo e s
producto de hidróxidos de hierro . Otras variantes
del mismo material pueden consultarse en las mues-
tras M37YM69.

En los primeros metros de la serie hay bol-
sillos de vidrio volcánico claro (M ?o) que fué
depositado en viejas lagunas ; los fondos arcilloso s
de estas últimas, de color verde grisáceo, están re -
presentarlos por M 40 .

	

-
En la serie no 'se han encontrado macro n i

microfósiles . Sus relaciones en profundidad no han
podido ser establecidas, pues las perforaciones, aun
aquellas que alcanzaron a 400 m, no lograron atra-
vesarla por -comp l.'eto, y como tampoco son conocida s
sus relaciones horizontales con los sedimentos que
muy al oeste aparecen en los perfiles del río en Som -
breo) Nccro y ; ; :u Aiiiiit . t, cualquier edad que, s e

les atr ibuyese entraría en la categoría ele simpl e
suposición .

Dado su gran espesor, es ;difícil aceptar que
ella pertenezca en su totalidad al Pleistoceno . El
chaco es un elemento negativo que, desde el Pérmi-
co inferior, constituyó una área de inmersión y
sedimentación . Las opiniones más autorizadas coin-
ciden en afirmar que al fin del Paleozoico ya es -
taba delimitado por el escudo brasileño, el bord e
oriental de lo que más tarde sería la llanura cha-
queña. Al oeste quedó contenida por el batolit o
(>ranhictl 'del basamento de 1_a Tuna .

El relleno comenzó dr§,dn ef+e momento y de =
hió activarse mucho a partir del I'lioceoo coinci-
diendo con el levantamiento de las est r ucturas sub -
andinas, 'Algunas, como la sierra de Aguaragüe, po r
ejemplo, cedieron enormes cantidades de materiales
elásticos . Este relleno ha continuado hasta nuestro s
días sin que haya en los materiales una diferencia-
ción que permita establecer límites . .

Tampoco resulta posible recurrir a un cambi o
de clima para delimitar, con el comienzo de un ci-
clo cataclimático, el principio del Cuaternario en es -
ta región . Los limos que atestiguan la presenci a
de viejos cuerpos de agua, ocupan en el terren o
áreas pequeñas e indican fenómenos localizados qu e
no tuvieron de ninguna manera carácter general .
El mismo Patino es un estero relativamente peque -,

' ño ; durante un momento fugaz de su evolución tu -
Yo iln ;l rxlrrtaióu 91111yur, ttr i u CI111111 y ;t :te tliju, ell a
fué consecuencia de un fenómeno hidrológico .

Por otra parte, dichos limos no sólo existe n
ru l :1 stuprrfit'ir, slinu TIC Ituubirn sie lua Italia Ita :,la

75 m de profundidad, intercalados en la serie . de
arenas yesíferas . En estos casos suelen ser ricos
en restos carbonizados .

Con lo explicado se comprenderá que la cali-
ficación de Serie Salto Palmar, aquí adoptada, es
la más prudente hasta que futuras investigacione s
aporten argumentos para determinar la edad de esa s
arenas yesíferas .

La presencia del salto no obedece a- escarpa s
de falla ni cambios en la composición litológica del
terreno . Tampoco es visible ninguna flexión de ca-
pas que lo justifique. Podría creerse que se debe
a una captación, pero, para que ello dé como resulta-
do una caída de agua, es necesario que la corrient e
captora tenga un nivel más bajo que la captada . En
esta llanura joven, formada por estratos cuya hori-
zontalidad no ha sido alterada todavía y en la cual
recién comienza el recorte debido a la erosión, no
hay desniveles que permitan mantener tal creencia .

Muchos ríos tienen desniveles bruscos en su s
(-abrcetast, y 'st natural que los haya en el "l'ileoutay u
inferior" cuyas cabeceras están en el estero Patiño .
También el Confuso actual tiene en sus nacientes
un salto de r,So ni de altura, situado a 2 kilómetros
al ssw del puesto de P. Albarenga.

Es lógico que el conocimiento incompleto d e
la región, unido a la arraigada creencia de que e l
"Pilcomayo inferior" es la continuación del Pilco-
mayo superior, haya hecho recurrir a tales argu-
mentos para explicar la existencia de semejante ac-
cidente, porque, de no hacerlo, hubiese sido imposi-
ble concebir una cascada en el curso medio de un río .

1n todos los sallos situados en las cabecera s
de. Idos hay eroliótl retroredente, y ello le cumpl o
una vez más en el caso dr. Salto Palmar .

En . cl cuadro que va más adelante se resume n
las principales características de ese retroceso' . Con-
siderándolo en época de creciente puede alcnza r
hasta 5,22 m por día, pero como disminuye hasta
anularse a medida que bajan las .aguas, el términ o
medio kiiario, resultado de dos años de control, . e s
de 1,12 m, vale decir, cuatrocientos diez metro s
anuales aproximadamente .

Aguas arriba del salto, - e1 colector principal
apenas insinuado, recibe el nombre de riacho Carai-
tá . En marzo, algunas veces más tarde, cuando l a
inundación provocada por el Pilcomayo superior al-
canza 1el máximo, la sección del riacho no es su-
ficiente para contener el volumen de agua que vien e
desde Zalazar, y el borde de la caída se ensancha ,
totttnntlu ft,rola . de herradura . En la figura de pá-
gina 52 pueden notarse tres de .esas herraduras . Pa-
ra el aspecto del salto Consúltense además las lá-
miluta XXIX y XXX, ng . 1 .
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' RETROCESO. DEL SALTO PALMA R

Feéha de l
control

Progresiva
de

	

retroces o
(m )

Volumen escurrido en
Thalmann

( m' )
Observacione s

Julio 25 de

	

1941 0,00
3 .542 .41 0

Septiembre. 10 de 1941 0,70 Desde el 20 de septiembre hasta
el 27 de noviembre de 1941, e l
sa?to permanece seco .

159 .705 .810
Desde

	

el

	

18

	

de

	

julio hasta el
Noviembre 3 de

	

1942 580,00 3

	

de octubre de

	

1942, el salt o
permanece seco .

7.640 85 0
(hasta el

	

30•IV)
Desde

	

el

	

23

	

de

	

diciembre de
1942

	

hasta

	

el

	

20 de abril

	

d e
1943,

	

se

	

mantiene

	

en

	

agua s
Junio 1 de 1943 799,00 bajas .

El 21 de abril de 1943 pomies ,
za a correr por el salto agu a
de los desbordes del Pilcomayo.

El 21

	

de julio de 1943 se sec a
Junio 19 de 1943 814,00

el

	

sa'.tto .

6 . Barranca en el estero Patino, Inmediata o lo horrluel n
dan tlt401, C,itulld ,

Considerando todos los cauces que ha tenido
el Pilcomayo, ('I rduvínitnnticrtht prndueidu llar l a
carga que arrastró el río cubre una superficie mayo r
que la zona en litigio . Se extiende sobre el área
comprendida entre la Misión San Leonardo a ro k m
al ?norte de Fortín Nuevo Pilcomayo, el norte de
fortín Genes y Fn . General Aquino ; desde allí sigue,
por el,cauce seco• del Confuso, hasta Fo e t r n 7.ilaza r
y alcanza a la cantina de Mercado, puesto V . Gómez ,

'Santa Ana y Bajo Hondo.
Entre los 6o° y 61 ° W ese aluvionamiento h a

sido intenso, disminuyendo su espesor hacia el orien-
te. En el Campamento Central hay por lo menos
ir metros de arenas ; fluviales sobre la Serie Salt o
Palmar. En posta Cambio a Zalazar hay 5 metros ;
ert Navagán ya han disminuido a 1,75 nt., y en la
horqueta del riadlno Caraitá han Idcsaparecido,

suelen ser reconocibles en el sedimento en fragmen -
tos uca :;iuualulente frescos .

La capa superficial no es continua . Se pre-
senta en lentes delgadas y extendidas que puede n
llegar a 15, m de largo .

Por debajo siguen 35 centímetros de arcilla s
arenosas, grisáceas, con -tonos azulados, muy plás-
ticas y adherentes cuando húmedas, con manchas
rojizas de• hidróxido de hierro, cruzadas en tod o
sentido por cavidades radiciformes .

El perfil descripto es una diferenciación in-
trazonal producida dentro de pantanos, que ha dad o
como resultado un suelo de glei ("meadow soil" d e
los, autores norteamericanos) .

Por debajo hay un est r ato arenoso, rojizo ,
que tiene nodulitos pequeños de tnatm ial canli lizado .
I,:s probable que sea un producto de alteración Ide

algunos de los elementos ele la Serie Salto Palmar,

	

°
llnc apareen : a Iu :; li8 cenlinteli•os de profundidad .

C) LAS PERFORACIONES PROFUNDAS .

Las perforaciones profundas han resultad() e n
extremo uniformes . Describiremos sólo tres de ellas ,
considerando que el hacerlo con todas implicaría un a
repetición inútil .

Sin duda, el resultado más interesante par a
una zona tan seca como él chaco, es el haber com -
probado que la posibilidad de rnie;el ;uir agua s
zables en las arenas de la Serie Salto Palmar es re-
motísima, por no decir nula .

En ente. lídialo lagar la §uperticie eali*► fui ultul, t
por un estrato negro de nueve centímetros de es-
pesor, compuesto' en gran parte por restos vegetales ,
de densidad aparente menor que 1 cuando está seco .
Al estado húmedo este material tiene el aspecto d e
sapropel . Han contribuido al mismo Polygontcr n
ttcominalnm af. var, wicrostemon, P. híspidant, Pa-
niculn prionitis, Paspaluui intermedian', Cyperns
cigitatus var . obtusi fructus, C . viren, Scirpus cali-
fornirus, Typha domingucnsis, Heleocharis palustris• ,
Hcintia salicifolía y una Pluchca . Algunas veces
hay troncos de Parkinsonia aculeata . Estas espe =
eles son las que aún constituyen la mayor parle d e
la vegetación en los lugares inmudables del Palillo
y sus restos, en todos los grados de descomposición ,
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Perfil de la perforación Puesto V. Gómez N° 2 .

I.AMI;NA XXXI.

Cola oproximada del terreno, en la boca de la per
fonación : 128,60 metros ,

0,00 a 0,25 m— Arena 'fina, ,poco arcillosa, con meno r
de 1 % de humus. Color (pardo amari -
llento maro, con manchas de hidróxid o
de hierro .

025 a

		

0,50 ni -- Arrua ¡tina hasta. muy filia con algo d e
biotita, color (pardo rojizo .

0,51) ;t

	

2,05 ui --- I\,I:tlel tal limoso de ambiente palustr e
hilando (por :uriila, al-elIi vury tina y
abundante materia orgánica . Contien e
tuuohas cavidades radiciforines que s e
conservan debido a una delgada envoltu-
ra calcárea. Frecuentes restos de Andar
liaría conato:u/ata L .
A los 0,95 m hay una pequeña inter-

calación de arena color rojizo amarille: r
to . A los 2,75 m existen abundantes res -
tos vegetales no determinables .

2,05 a 3,25 m-- Intercalación de arenas finas hasta mu y
(finas, color pando amarillento .

3,25 a 4,60 m— Limo color grisáceo, muy paco arenoso ,
plástico al estado •húmedo . Contioae gra n
cantidad de restos vegetales que se pre-
sentan en delgadas películas de materia l
limonítico . Algunos, de mayor tamaño ,
son tallos 'huecos, aplastados, con estria-
cilill paralela Y Itu ovo:lvos de mirlos ; 1A '
incidan vagamente a un .1quisetiort .

Hacia ;la ¡base, este depósito es algo má s
arenoso y está coloreado por hidróxido
rir, fi rrrn ,

4,60 a 83,65 nr-- Alearas (poco arcillosas, fuertemente ye -
s(leras, de la ;jet íe3,tlto l'alul,u• . A di-
versos niveles hay estratos más coheren-
tes debido a una mayor cantidad de ar-
ciI a . A los 18,80 m el material cemen-
tante es carbonato de calcio 'finament e
rdpartido en la masa . A los 64,85 m
existe aun estrato de 0,55 m de espeso r
formado (por rodados pequeños de calcá-
reo margoso .

83,65 a 88,35 m— Sigue la misma serie anterior, pero co n
intercalaciones limosas color verde grisá-
cea.

88,35 a 93,30 m— Arenas yesíferas de 'la Serie Salt o
'Palmar,

99,00 * m— Arena fina, pando amarillenta, con nó-
dulos de tosca (carbonato de calcio im-
puro) .

99,00 a 107,50 m— Grava formada casi exclusivamente po r
tosquilla nodular. Hay delgadas interca -
faciones arenosas que contienen abundan -
te madera carbonizada. Algunos de esto s
restos sirven de núcleo a concreciones de
pirita .

Perfil de la perforación Posta Cambio a Zalazar N° i

LAMINA XXXI .

Cota aproximada del terreno, en la boca de la perfo-
ración : 130,78 metros .

0,00 a 0,60 m— Arenas sueltas, finas, pobres en calcáre o
y materia orgánica, desprovistas de sale s
solubles en agua . Abundantes cavidade s
radiciformes.

0,60 a 5,70 m— Arenas más oscuras que las anteriores ,
debido a la presencia de hidróxido de hie-
rro y muy pequeñas cantidades de sale s
de manganeso . Entre 2,40 y 3,00 m e l
calcáreo es algo más abundante .

5,70 a 11,00 ni-- Arena ron intercalaciones de limo pa'lmis •
tre arcilloso, rico en carbonatos, colo r
pardo oscuro .

11,00 a 48,50 nr— Arenas de la Serie Salto Palmar . Con -
tienen intercalaciones de 'rosquilla nodu-
lar ; en ocasiones, estratos de arenas da-
las, sueltas .

48,50 a 50,511 m--- Material da un vieja alarvlr~tln ientn ,
Atenas 'sueltas, pulas, desprovistas d e
sales solubles, 1''oil aspecto Pluvial, Coll '
tienen gran cantidad de restos vegetale s
carbonizados .

50 .50 a 89,00 in— Continúan los materiales arenosos, yesí-
feros, fuertemente cementados, de la Se -
rie Salto (Palmar . A los 62,40 m y
78,65 m hay litercalaciones de limos ri -
cos en calcáreo concrecional . Entre lo s
76,00 y 78,65 (in se encuentran arenas
sueltas con abundantes restos vegetale s
carbonizados .

89,00 a 89,50 m— Estrato de arena fina . suelta, color par-
do claro . Contielre restos ele madera si-
licificada y vértebras de peces . Estos fó-
siles están muy impregnados por sale s
de hierro .

89,50 a 121,15 m— Arenas de la Serie Salto Palmar . A
'los 90,60 m hay una intercalación delga -
da de limo verdoso, rico en nódulos d e
t11Y~l lla r

Perfil de la perforación Posta General Salt Martí n
N° T .

LAMINA XXXI ,

Cota aptox)uiada del terreno, en la tasca de la perí w
ración : 109,28 metros .

0,00 a 0,50 m— Suelo agrícola arenoso, pardo oscuro,
con abundat.Ites restos vegetales. Meno s
de 0,2 % de humus.

0,50 a 1,80 m— Arena mediana hasta fina, color pardo
oscuro, muy poco arcillosa, sin calcáreo .

1,80 a 4,25 m- Arena poco arcillosa con algo de car -
bonato de calcio . Cavidades radicifor-
mes abundantes, algunas limonitizadas .

4,25 a 5,05 m— Arenas de la Serie Salto Palmar. Con-
tienen nódulos pequeños de tosca .

5,05 a 5,95 m— Limo palustre ' verdoso con mancha s
amarillentas 'de hidróxido de hierro. Hay
yeso y calcáreo cementado irregúlarmen -
te ; en la masa .

5,95 a 14,90 ni— Arena yesifera, color rojo violeta, de
la Serie Salto Palmar .

14,90 a 22,65 m— Intercalación de arena micácea 'fina,
suelta, color amarillento claro.

22,65 a 31,10 m— Continúan las arenas de la Serie Salt o
Palmar.

31,10 a 33,20 m— Arena fina, sin cemento, con muy poc o
carbonato de calcio . Contiene restos ve-
getales carbonizados.

33,20 a 76,20 m— Arenas yesiferas de la Serie Salt o
'

	

Palmar.
76,20 a 77,95 ni— Intercalación delgada de limo palustr e

verde grisáceo, arcillosa, acta pocos car -
. bonatos .

77,95 a 93,85 m— Arena suelta, de grano mediano, co n
bastantes sales de hierro que le dan co-
lor pardo red izo oscuro .

93,85 a 99,90 m— Continúan las arenas yesíferas de la Se-
rie Salto Palmar.
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C A R A C T E R I S T I C A S H I D R O G E O L O G I C A S

Las napas freáticas. Influencia sobre el río .

Ya sabemos, siguiendo las definiciones d e
MEINZ1R (1923), que una corriente puede compor-
tarse de tres maneras con respecto al agua sub-
terránea.

Es zriflüente con respecto al agua subterránea .
si contribuye a formar o mantener la zona de sa-
turación. La superficie de esa corriente se halla
a un nivel superior al de la napa freática .

efluente si recibe agua de la napa freática .
y en ese ceso, la superficie de la corriente está a
un nivel inferior al de la superficie de la napa
freática . Si esta última contiene muchos sólidos di -
sueltos, puede suceder que la corriente, sobre tod o
si es de poco volumen, se contamine con sale s
hasta el punto de inutilizarse como agua potable y
de riego.

Las corrientes de la primera categoría pierde n
agua a lo largo de su curso, mientras que las se-
gundas ganan en caudal .

Cuando la corriente no está relacionada con
la napa freática recibe el nombre de aislada .

Una corriente influente que cruza una región
seca (río Pilcomayo desde Villamontes hasta la al-
tura del Ex-fortín Güemes, por ejemplo) humedec e
un cierto espesor de sedimentos en sus riberas, y
parte de sus aguas pasan a la atmósfera por evapo-
ración, sumándose a las evaporadas en la superfici e
misma de la corriente . El espacio abarcado por es-
tas dos fuentes de pérdida, es la zona de evaporación .

Desde I Villamontes hasta laguna La Bella e l
río es influente sobre la napa freática . Cuando a
esta condición se agrega la presencia de sedimento s
muy arenosos y de reciente o casi actual deposición ,
se forman bandas continuas tic palo buho a lo largo
de las riberas, Estas bandas marcan la extensió n
transversal cle la zona de evaporación de manera que .
si al ancho de las mismas se tu Iciutltt cl ancho de l
cauce, se tiene una cifra que, multiplicada por la
longitud a considerar, da de modo muy aproximad o
el área de la zona de evaporación .

Combinando las fotografías obtenidas en lo s
alrededorms de Horqueta 1933 con el perfil del mis-

mo lugar, donde se manifiesta típicamente el caso
citado, el paisaje queda representado por el dibujo
de .i.AM . .XXVI .

La demostración experimental del carácter in-
fluente se obtuvo el 24 de octubre de 1943, fecha
en que el río se cortó a la altura del Campament o
Central . Una perforación hecha a 22,20 m de la
barranca, en las arenas del albardón, encontró la .
napa freática entre los 8 y 9 metros de profundidad,
mantenie-ido el pozo veinte centímetros de agua .

La noche del 2 de noviembre el río comenz ó
a fluir otra vez, creciendo con rapidez extraordinaria .
Pudo hacerse una curva simultánea con lecturas ca -
da quince minutos ; los resultados pueden apreciar -
se en la figura.

O

O 1,50 m .
U

a,

._1 1,00 u
u .1
Gl

1.1
0,5 0

z

0,00m . .í	 i
21 hs . 24hs. 3hs .

	

6hs.

	

9hs .

2,50m .

2,00m .

0,10m . Q
u 1

0,00 m. Z
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En el "Pilcomayo inferior" , desde El Caraitá
hasta Salto Palmar y aguas abajo de este últim o
punto, las condiciones hidrogeológicas son completa -

mente distintas .
Entre junio y fines de agosto, cuando los Es-

teros del Brazo Sur del Pilcomayo no desborda n
inundando la cuenca del Patifio, el Salto Palma r
tiene un caudal mínimo y termina por agotarse com-
pletamente en octubre . En ocasiones excepcionales ,
como el año 1943, este fenómeno puede ocurrir en
el mes de agosto .

Sin embargo, por la estación de aforo en Thal-
mann continúa escurriéndose un volumen diario qu e
oscila entre 9 .500 y 13 .82o metros cúbicos._ Este vo-
lumen, recolectado por el cauce en una extensió n
aproximada de 10 kilómetros de recorrido, se debe
a vertientes . El "Pilcomavo inferior" es efluent e
con respecto a la napa freática y conserva este ca -

rácter por lo menos hasta la altura de General Bru-
guez (LAM. XXXII).

Las aguas subterráneas salen a luz a un nive l
un poco más elevado que el del río, cuando éste s e
halla en aguas bajas (0,33 m en la escala hidromé-
trica de Thalmann) y salvo raros casos son muy
saladas .

El io de octubre de 1941 se efectuó una tri-
ple recolección simultánea para demostrar la pro-
funda diferencia química que existe entre estas agua s
freáticas y las que, provenientes de lluvias o de l
Pilcomayo superior, caen por el salto .

Aprovechando el delgado hilo de agua que aú n
corría, se extrajo una muestra a leo m aguas arrib a
del salto, otra en la misma caída y la tercera e n
Thalmann, aproximadamente a 7 kilómetros agua s
abajo .

Sometidas al análisis, se obtuvieron los resulta -
dos que se especifican en el siguiente cuadro :

A 100 m aguas arriba de En el "Pilcomayo inferior "
E ,r

	

el

	

mismo salt oSalto Palmar (Ea .

	

Thalmann) .

Directo	 poco turbio poco turbio poco turbio '
Aspecto

	

tala . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1impido ¡límpido (límpid oFilt r a „
Filtrada

	

. .

Color amarillento amarillo amarill o
Olor desagradable inodora . inodora
Reacción

	

a

	

la

	

fcnolftaleína

	

en

	

frío ácida ácida ácid a
"

	

caliente alc .

	

muy

	

débil alcalina alcalin a
T'Inlcria

	

ro

	

:mspensión,

	

total	 p .p .m . 125,0 V 248, 0
Materia orgánica disudlta

	

(solucb''ci

	

:un
(1a)

	

en

	

(1

	

,,,

	

" 11,0 21,1 17, 1

5

	

Itrvidnn

	

a

	

1111)"('	 920,0 2.325,0 5 .912, 0
Alcalinidad

	

letal

	

en

	

:iOJ 1,	 161,7 l I

	

l e, 1116, 2
Alcalinidad

	

total

	

cn

	

SO4H2,

	

despué s
de

	

ebullición	 " 142,1 151,9 186, 2
Cloruros en

	

Cl	 234,3 727,7 1 .889,8
Sulfatos en SO3	 205,8 482,2 1 .470,0

)

	

Silicatos

	

en

	

SiO '	 12,0 28,0 12, 0
Hierro y aluminio en FezO3, Al203 	 - V
Ca:cio en Ca0	 " 95 , 2 145,6 168,0
Magnesio en Mg0	 57,9 155,7 246, 2

Carbonatos totales en CO2	 145,2 281,6 167, 2
Nitratos en N2Or	 V V V

Nitritos

	

en N2O3	 0,1 0,4 V

Amoníaco en NH3	 " 1,6 0,3 0,7 5

Iodo en I	 no cont . no cont . no cónt .

Bromo en Br	 lig.

	

vest .
„

Arsénico en As20,	 . .

	

. . . . . . . . . . . . . . no cont .
„

Potasio en Kz0	
Hidrógeno sulfurado (SH3)	 reac. positiva

COMBINACIONES PROBABLE S

Caurtrrú de sodio	
Bicarbonato de c :Jlcin	
Bicarbonato deaniagnesio	
Sulfato de sodio	
Sulfatq de calcio	
Bicarbonato de sodio	
Sulfato de magnesio	

386, 0
32, 4

213, 9
152,2
204,0

1 .1 119,2

	

3 .112, 1
267, 6

	

174,3

	

1 .316, 0

	

129,2

	

408 0

	

260,4

	

319, 2

	

463,7

	

735,0 .
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1 . RAFAEL CORDIN I

Como se ve, aguas arriba del salto, el río sól o
tiene 920 p.p .M. de sólidos disueltos (386 de CiNa) .
En el mismo salto, ya alga contaminada, la salinida d
se eleva a 2 .325 p.p .m. y los cloruros alcanzan hasta
casi I .2oo p .p .m. En Thalmann el aporte de sales
de las aguas freáticas ha hecho que la salinidad tota l
llegue a 5 .912 ' p.p .m. (más de 3 .112 p .p.m. de clo-
ruro de sodio) .

Por excepción, coincidiendo con estratos más
arenosos y también con lentes de cenizas volcánica s
en las barrancas, hay vertientes a un nivel algo má s
elevado, con agua§ poco salobres . Los lugateiios las
aprovechan para obtener agua potable en los meses
de sequía, construyendo-"piletas" de madera en el
mismo lugar donde aparecen (Véáse LAM . XXX, .

fig . 2) .

Claro está que * con tales diferencias de terre-
no, de calidad en las aguas subterráneas y (le com-
portamiento de las mismas con respecto al río, la
vegetación tiene que variar fundamentalmente. Las
bandas de Tessaria, que dan el aspecto tan típic o
al Pilcomayo superior, siguen hacia el este por Pa -
so Torres, La Bella, Fn. Zalazar, laguna Berá y

Caballero, pero desaparecen por completo en la cuen-
ca del Patiño y tampoco se las encuentra en el re-
corrido del " Pilcomayo inferior" .

Consideraré al continuación las aguas subterrá-
neas de la primera napa, fuera de los cauces citados .
Para esto se las ha agrupado de oeste a este en e l
cuadro siguiente . También "se han consignado al-

gunas aguas superficiales para que pueda apreciarse
la influencia que ejercen sobre la napa freática. De
las 1,1 aguas ciamidrradan, sólo i (Nos, 1, (í, %, l u
y tt) pueden lonlarse en cuenta como lmtables e n
caso de no disponer de otras mejores . Tres son
aguas de superficie o eatáu influenciadas por la s
mismas ; quedan, entonces, dos aguas freáticas que
pueden ser utilizables .

El mismo caso se presenta en los Esteros de l
Brazo Norte, desde Zanja La China hasta Cha íaral ,
con el agravante de que., en esa región, son aun má s
salinas quel las ya comentadas .

Para dar una idea general del carácter de las
aguas freáticas, se las ha representado en función
de tres factores, en el triángulo de Ossan que figur a
en la lámina XX.TTIT .

1 . Napa freática 2. Napa freática

Pozo del puesto Los Patos Perforación lra. Posta
Cambio

	

a

	

Zálazar,

	

a
6,50'm

	

de proftl.ididad
(Aurelio Torres), a

de profundidad .
4 : n

Directo	 turbio rnvy poco turbio
Aspecto

	

Decantada	 opalino límpido
Filtrada	 límpido límpido

Calor	 fig.

	

amarillento incolor a
Olor	 inodora inodor a
Reacción a :a fcuolftale na ea frío ácida ale.

	

muy débi l
"

	

" caliente ale .

	

muy débil ala .

	

débi l
Materia en suspensión, total 	 p .p.m . 35,0 muy !poc a
Materia orgánica disuelta (solución áci -

da) en O	 7, 0
Dureza total G .F	 :	
Residuo a

	

180°C	 1 .605,0 35 .600, 0
Alcalinidad total en SO .H_	 338,1 695, 8
Alcalinidad total en S03H2 después de

ebullición	 98, 0
Ciar-aros en Cl	 81,6 7 .000, 0
Sulfatos en SO	 601,5 12 .275,8
Silicatos en SiO2	 30, 0
Hierro y aluminio en Fe203, A1_O3	 V
Calcio en Ca0	 233,6 644, 0
Magnesio en Mg0	 V 1 .810, 5
Carbonatos

	

totales

	

en

	

CO_	 303,6 624,8
Nitratos en N_05	
Nitritos en N:O3	 1,5 V
Amoníaco da NH 3	 0,3 V
Iodo en I	 No cont . reac .

	

positiv a
Arsénico en As_03	 reac .

	

positiv a
Potasio en K2O	 No cont.

COMBINACIONES PROBABLES Y CONCLUSIONE S

Cloruro de

	

sodio	 p .p .m . 134, 5
Bicarbonato

	

de sodio

	

" 168,0 Aguas aptas únicament e
Bicarbonato de calcio	 396,9 para balneoterapia.
Sulfato de sodio	 851, 0
Sulfato de calcio	 241, 4
aa-

G
0
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3. Napa frcática 4 . Napa freática

Perforación 1ra . Puesto V .
Gómez, a 7,10 m

	

de pro-
fundidad .

Perforación 2da. Puesto V .
Gómez, a 11,75 m

	

de pro -
frundidad .

1

1

1

1
;

Dilect o
Aspecto

	

Decantada	
Falacia	

Color	
Olor	
Reacción a la

	

fenolItale :na eu

	

frí o
,,

	

" calient e
Materia en

	

suspensión.,

	

total	 p,p .i m
Materia orgánica disuelta

	

(solución :id

bold o
límpid o
límpid o
incolora
inodora '

ale. muy débi l
ale .

	

débi l
rea; .

	

cantidad

t.nrbl n
límpid o
límpid o
incolor a
inodora

ácida
a'c .

	

débi l
abundante

da)

	

rn	 "
Dureza total

	

V	 443 "

Residuo

	

a

	

180"C	 " 6 .780,0 29 .380, 0
Alcn4inidad

	

total

	

S0,11,	 -

	

" 450,8 490, 0
Alcalinidad

	

total en SO,H2 después d e
ebollirir91

	

, ,
. . .

	

. . . . . . . . .

	

. . . . . . . .

	

.

	

. . . . 191,1 156, 8
Chmo .,

	

en

	

Cl	 106,1 8 .865, 0

. . . . . . . . . . . . . . . . . 3,530,0 8,57?., 5

Sllicatos

	

en

	

SiO 2	 _

io

	

ro

	

1'11()	 420,0 610, 4

Magnesio en MgO	 224,5 1 .333, 2

Carbonatos totales en CO,	 101,8 440, 0
Nitritos

	

en

	

N2O3	 0,0 V
Amoníaco en NH 3	 contiene V

5. Napa frcática

	

6. Agua de superficie

Perforación Ira. La Isleta
a 1,70 m de profundidad .

Cauce muerto del Navagán ,
cerca de su desembocadura
en el Salitral del Navagán .

4- Directo	
Aspecto

	

Decat atada	
Filtrada	

turbi o
límpido
límpido
incolora
inodora

áácid a
alcalina

turbi o
límpid o
límpido
incolora
inodora

ácid a
alrnlina

Colo r
Olor	
Reacción a la fenolítaleina eta

	

frí o
t t

Materia

	

en

	

(suspensión,

	

total,	 p,p.ni . 65, 0
Materia orgánica disuelta

	

(solución áci -
da)

	

en 0	 " 2,0
Reríidilil

	

a

	

11 ;0"C	 35 .760,0 292,0
Alcalinidad

	

total

	

en

	

SO4113	 460,6 98, 0

-7:
Alcalinidad

	

total

	

ett

	

SO1113

	

de g lutes

	

de
ebullición	 112,7 98, 0

Cona-os en 01	 10 .046,0 39,0
Sulfatos en SO3	 ,, 10 .139,0 63, 1
Silicatos

	

en

	

SiO 3	 26,0 18, 0
Hierro yt aluminio ea Fe203,Al20 3
Calcio en Ca0	 459,2 56,0
Magnesio en Mg0	 1 .260,0 21, 7
Carbonatos totales en CO2	 413,6 88, 0

t

-(

Nitratos ,en N305	
Nitritos en

	

N20i	
Amoníaco en NH 3	

no cont.
V

V
V
V

no cont.Iodo en I	 "
Bromo en B.r	 "
Arsénico en As203	

COMBINACIONES PROBABLES

Cloruro

	

de

	

sodio	 p .p.irn . 64, 3
Cloruro de calcio	 " no'cont .
Sulfato de calcio	 106, 3
p,jcarbonato de magnesio	 78, 1
Bicarbonato de cal1cio 	 35,0
Bicarbonato de sodio	 42,0
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7 . Agua de superficie

	

8 . Napa freátic a

Cauce di ucrto del LagadlIc,
a 1 km al N del Fn .

Cabo 1 9 Legones .

Pozo del casino de la Gen -
darmería Nacional, en Lu -
gones, a 2 an de profun -

dida d

Directo	 poco turbio

	

poco turbi o
Aspecto

	

Decantada . .

	

.	 límpido

	

límpid o
Filtrada

	

límpido

	

límpid o
Color	 amarillento

	

lig. amarillento
Olor	 inodora

	

inodora

Reacción a la fenolftaleína ea frío

	

ácida

	

ácida

	

"

	

" Caliente

	

alcalina

	

alcalina deb .

Materia en suspensión, total 	 p .p .m.

	

40,0

	

40, 0

Materia orgánica disuelta (soluciónáci -

	

da) en 0	 "

	

9,7

	

6, 0

Residuo a 180 9 C	 "

	

590,0

	

3 .687,0

Alcalinidad total en SO,Hz	 :	 181,3

	

215,6

Alcalinidad total en SO,H2 después de

	

ebullición	 181,3

	

78, 4

Cloruros en Cl	 188,3

	

390, 5

Sulfatos en SOz . . . . :	 54,9

	

1 .732, 1

Silicatos en SiOz	 12,0

	

30,0

Calcio en Ca0	 58,8

	

420 . 0

Mag.iesio en Mg0

	

47,0

	

.229, 8

Carbonatos totales en COz	 162 8

	

193, 6

Nitratos en N2O2 . . . :	 V

	

—

Nitritos ,cn N203

	

V

	

V

Amoníaco en NH3	 0,2

	

0, 2

Iodo en I	 no cont .

	

no cont .

Bromo en Br	 . . . . . . . . . . . . . . .

Ansénico en As203	

Potasio en K2 O	

COMBINACIONES PROBABLE S

Cloruro de sodio	

Cloruro de calcio	

Sulfato de calcio	

Sulfato de magnesio 	

Sulfato de sodio	

Bicarbonato de magnesio 	

Bicarbdnato de calcio	

Bicarbonato de sodio	

p.•p m .

	

267,4

	

643, 5

	

40,4

	

no cont .

"

	

93,3

	

829, 6

no cont.

	

589, 5

1231, 0

	

169,9

	

117, 0

"

	

no cont .

	

226,8

	

124,2

	

no cont .
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3 . Napa frcática 4 . Napa frcática

Perforación Ira . Puesto V .
Gómez, a 7,10 m

	

de pro -
fundidad .

Perforación 2da. Puesto V.
Gómez, a 11,75 m

	

de pro -
fund idad .

Direct o
Aspecto

	

Decantada	
Filtrada	

turbi o
límpid o
límpid o
incolora
inodora

ale . muy débi l
a'.c .

	

débi l
reg .

	

cantidad

,turbi o
.límpid o
límpido
incolor a
inodora
ácid a

a'c .

	

débi l
abundante

Color	
Olor	
Reacción a la fenolftale :na eu

	

frí o
" "

	

" calient e
Materia en

	

suspensión, total

	

ppan .
Materia orgánica disuelta (solución áci -

da) en 0	 -
Dureza total

	

G . F	 - 443 °
Residuo a

	

180"C	 6 .780,0 29,380, 0
Alcalinidad

	

total en

	

SO,H	 450,8 490, 0
Alcalinidad

	

total cn

	

SO,H3 después

	

(l e
ebullició .i	 191,1 156, 5

Cloruros

	

en

	

C1 106,4 8 .865, 0
Sulfatos en SO3	 3 .530,0 8.572, 5
Silicatos

	

en

	

SiO . - -
Calcio en CaO•	 420,0 610, 4
Magnesio en Mg0	 224,5 1 .333, 2
Carbonatos totales en CO3 404,8 440, 0
Nitritos

	

en N303

	

" 0,0 V
Amoníaco en NH3	 contiene V

5. Napa frcática 6. Agua de superficie

Perforación

	

1ra. La Isleta Cauce muerto del Navagán ,
cerca de su desembocadura
en el Salitral del Navagán .

a 1,70 m de profundidad .

Directo	 turbio turbi o
Aspecto

	

Decantada	 límpido límpido
Filtrada	 límpido límpido

Color	 incolora incolora
Olor	 inodora inodor a
Reacción a la , f enol f taleina ea

	

frío ácida ácid a
alcalina alcalina11

	

"

	

" caliente
Materia

	

en (suspensión, total 	 p,p.m . - 65, 0
Materia orgánica disuelta (solución áci-

da) en O	 - 2, 0
Residuo

	

a

	

180"C	 35,760,0 292, 0
Alcalinidad total en SO,H2	 460,6 98, 0
Alcalinidad total en 50,112 después d e

ebullición	 112,7 98, 0
Corticos en 01	 10 .046,0 39, 0
Sulfatos en SO3	 10 .139,0 63, 1
Silicatos

	

en

	

SiO3 26,0 18, 0
I Liri ru y

	

alnuniniu

	

+a

	

I r O ,AI~On	
Calcio en Cal) 459,2 56, 0
Mag p e ;io

	

cu

	

MIl()	 1 .260,0 21, 1
( ' :u lnnrnl,rs

	

lolalrrr

	

en

	

( ' O,	 " 41316 1111,1 )

Nitratos ,cn

	

N303 - V
Nitritos, en

	

NO 3:	 no cont. V
Amoníaco en NH3	 V V
Iodo en I

	

" no Cont .
Bromo en B.r . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

„
Arsénico co As2O3	

COMBINACIONES PROBABLE S

Clorurro de sodio	 p .p.m .
Cloruro de calcio . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Sulfato de calcio	
larbonato de magnesi o
l3icarlbonato de callcio . . . . . . . . . . . . . . . .

Bicarbonato de sodio . . . . . . . . . . . . . . . .

64, 3
no 'cont .

106, 3
78, 1
35, 0
42, 0
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7. Agua de superficie

	

8. Napa freática

Cauce muerto del Lagadik

	

Pozo del casino de la Gen

a 1 km al N del Fn .

	

danmería Nacional, en Lu -

Cabo 1 9 Lugones.

	

gones, a 2 ni de profun-
didad

Directo	

Aspecto

	

Decantada	

Filtrada	

Color	

Olor	

Reacción a la fenolftaleína en frío

poco turbi o

límpid o

límpido

amarillent o

inodora

ácida

poco turbi o

límpido

límpid o

lig .

	

amarillent o

inodora

ácid a

"

	

"

	

"

	

" 'caliente alcalina alcalina

	

deb .

Materia en suspensión, total 	 p .p.m . 40,0 40, 0

Materia orgánica disuelta

	

(solución áci -

da) en O

	

" 9,7 6,0

Residuo

	

a

	

180"C	 590,0 3 .087, 0

Alcalinidad

	

totall

	

en

	

SOJI0 1f31,3 215, 6

Alcalinidad

	

total en

	

SO,H; después (le
ebullición	 181,3 78, 4

Cloruros en

	

Cl	 188,3 390,5

Sulfatos en SO2 54,9 1 .732, 1

Silicatos

	

en

	

SiO 2	 12,0 30, 0

Calcio en Ca0	 58,8 420 0

Magnesio en Mg0 47,0 . 229, 8

Carbonatos totales en CO 2	 162 8 193, 6

Nitratos en N2O 2	 V

Nitritos ,cn N202

	

V

Amoníaco en NH 2	 "

	

0, 2

Iodo en I	 no cont .

Bromo en Br	

Ansénico en As2O2	
Potasio en 1{20	 "

	

V

COMBINACIONES

	

PROBABLE S

Cloruro

	

de

	

sodio	 p.:p m . 267,4 643, 5

Cloruro de calcio	 40,4 no

	

cont .

Sulfato

	

de

	

calcio	 93,3 $,?,9, 6

Stdlfato de magnesio	 no cont . 589, 5

Sulfato de sodio	 1 .281, 0

Bicarbonato de magnesio 	 169,9 117, 0

Bicarbdnato de calcio	 no cont . 226,8

Bicarbonato de sodio	 " 124,2 no cont .

V

0, 2

no cont .
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9. Napa freátíca

Pozo a 270 m al SW d e
la plaza de Lugones . 3,80in

de profundidad .

10 . Napa freática mezclada
con aguas pluviales.

Pozo de T . Ortega y J . M .
Vaca, a 1 km al NE de

Fn. Cabo 1 4 Lugones .
1,70 ni de ,prof .

Directo	

Aspecto

	

Decantada	

Filtrada	

Color	

Olor	

Reacción a la fenolftaleína e'.s

	

frí o
O,

" caliente

	

-

'turbi o

límpid o

?límpido

incolor a

inodora

ácida

alcalina

	

débil

(poco áurbio

opalino

'límpid o

amarillent o

inodora

ácida

alcalin a

Materia en suspensión,

	

total	 p .p .r . 352,0 15, 0

Materia orgánica disríelta (solución áci -

da) en O

10, 7

Residuo a

	

180"C	 32.120,0 193, 0

Alcalinidad total en SO4H_	

Alcalinidad ?total en SO,H, después de

470,4 93, 1

ebullición	 49,0 83, 3

Cloruros en C1• 15.265,0 28,4

Sulfatos en SO3	 4 .670,2 10,2

Siliéatos

	

en

	

SiO2	 30,0 18, 0
Calcio en Ca0	 1 .568,0 33, 6
Magnesio en Mg0	 2.810,0 V
Carbonatos totales en

	

CO?	 422,4 83, 6

Nitratos en .N_05	 5, 0

Nitritos en

	

N2O3	 V 2,0

Amoníaco en NH 3	 V 0,1 8

Iodo en I

Bromo en Br	

Arsénico en As2O 3	

no cont.

V

no cont.

no

	

cont.

COMBINACIONES PROBABLES

Cloruro

	

dr.

	

sodio	 p .11 .vl . 11(1 .833,0 3, 0
Clonuro de magnesio :	 " 1222,8 no cont .

Cloruro de calcio	 2 .630,2 41,6
Sulfato de magnesio 	 6 .922,0 no cont .

Sulfato

	

de calcio no cont . 17,3

licarbd.iato

	

ele 'calcio	 696,6 16, 2

IIic .uihnnato

	

de

	

magnesio	 '' 73,2 no

	

collt .

Bicarbonato de sodio " no cont. 142,8

a1®L1OTECA Edmnndo C Mili,
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11 . Napa freática 12 . Napa freática mezclad a
con aguas pluviales .

Pozo de T. Ortega y J . M .
Vaca, distante 600 m

	

de l
anterior .

	

4,60

	

m , de

	

pro-
Pozo del :puesto El Carait á
(Ex. Constantino Cabrera) .

Directo	

Aspecto

	

Decantada	

Filtrada	

Color	

Olor	

Reacción a la fenolftaleína ea frío

"

	

" caliente

fundidad.

turbi o

límpid o

límpid o

amarillo pard o

desagradable

ácida

alcalina fuerte

3,35 ni

	

de profundidad .

turbio

límpid o

límpido

amarillo

inodora
alcalina

	

muy

	

débi l

alcalina

	

débi l

Materia en suspensión, total 	 p .p.m . 32,0 70, 0

Materia orgánica disuelta (solución áci -

da) en O	 15,6 11,9

Residuo a 180°C 360,0 1 .730, 0

Alcalinidad total en SO ' H	 196,0 392, 0

Alcalinidad total en SO,H2 después d e

ebullición	 142,1 88, 2

Cloruros en Cl	 21,3 223, 6

Sulfatos en SO3	 34,0 517, 9

Silicatos

	

en

	

Si0	 18,0 20, 0

Calcio ea Ca0	 53,2 358, 4

Magnesio en Mg0	 1,0 113, 0

Carbonatos totales en CO_	 176,0 352, 0

Nitratos en	 V V

Nitritos en N.O3	 0,1 2, 7

Amoníaco en NH3 12,0 4, 0

Iodo en I no

	

cont. no

	

cont .

Bromo en Br	

Arsénico en As O,	

COMBIN .\CIONES PROBABLE S

Cloruro de sodio	 p .p.m .

	

35, 1

Cloruro de magnesio ,,

	

"

	

no (out .

368, 6

u(i con! .

Solían) de magnesio ,, 3,0 11 ;

	

1,1 )

Sultuto

	

(le

	

)calcio	 " 5 . 1,1 .18,8

Su! fato tle

	

sodio	 ,, no cont . 291,0

lli,arluuinlo

	

do

	

,s~lrlo 119, 1

Bicarbonato de magnesio	 no cont . 136, 1

Bicarbonato de sodio	 2 43,6 no cont.



LOS RLOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑO

	

`6 7

13 . Afloramiento an super-
ficie de la napa freática.

Brazo Sur de la Horque -
ta en la porción inicial de l
"Pileoínayo huello'', a l

NNE de El Caraitá .

14 . Napa freátic a

Perforación Ira . en Post a
(1,11v lt tlan M trllu ,

1 . 1,90 tu de profundida d

l)ür,!u	 límpido hui Id o
A%pccto

	

1)eca :ltada	 límpido límpid o
I

	

úllrtultt	 llnlpkltr Iltttpid u
Color	 amarillento .

	

incolor a
Olor

	

. . . desagradable inodor a
Reacción a la fenolftaleína ea

	

frío ácida ácida
" "

	

" caliente alcalina alcalin a
Materia en suspensión, total 	 p .p .m . V 560,0
Materia orgánica disuelta

	

(solución áci-

	

_ 20, 6
da) en O	

Residuo a 180°C 13 .960,0 103 .600, 0
.11Alcalinidad total

	

en SO4H_	 196,0 509, 6
Alcalinidad total en SO,H2 después d e

ebullición	 186,2 392,0
Cloruros en Cl	 4 .174,8 30 .530, 0
Sulfatos en SO3	 4 .170,8 36 .138,0
Silicatos

	

en

	

Si0_	 30,0 30, 0
Calcio en Ca0	 " 436,8 585, 0
Mag:iesio en Mg0	 :	 " 640,9 4.436, 0
Carbonatos totales en CO,	 " 176,0 457, 6
Nitratos en N205	 V V
Nitritos

	

en N20,	 V V
Amoníaco en NH,	 0,2 V
Iodo en I	 no cont. reac.

	

posit.
Bromo en Br	 lig.

	

vest . '
Arsénico en As2O,	 " no cont . no

	

coat .

COMBINACIONES PROBABLE S

Cloruro (le sodio	 p .p .m .

	

6.879,1

	

50 .310,0
Bicarbonato de calcio 	 16,2

	

194,0
Bicarbonato de sodio	 —

	

672,0
Sulfato de sodio	 4 .046,0

	

37 .239, 0
Sulfato de calcio	 "

	

1 .047,2

	

1 .258,0
Sulfato de magnesio

	

1 .909,0

	

13 .246, 0

Las napas profundas .

A continuacion se dan las características analíticas de tres aguas de per-

son inaptas

Perforación N9 2 el e Puesto V . Gómez .

foraciones .
Se observará que, aun las más profundas, como la de Lugones ,

para todo uso, cosa que se repite para' todas las napas encontradas .

Naturaleza
Profundida d
Caudal .
Nivel piezométrico
Dopresió n
Temjperatura .del agua
Temperatura del air e

Dilect o
Aspecto

	

Decantad a
F 1trad a

Colo r
Olor

Capa. N 9 2

ascendent e
37,50 a 56,00 ni
3 .000 en 32 '
se agot a
se agota •
26°
17 °
Innbi o
límpid o
1vmpklo
incolora
inodora

Capa N9 3

ascendente
99,00 a 107,50 m
4.000 1/, h
— 9
se agota
27 °
30 °
lut Id o
límpid o
límpid o
incolora
inodora
ale. muy débi l
alcalina
reg . cantidad

Reacción en la fenolftaleína en frío ale . muy débi l
Reacci&a a la fenolftaleína en caliente

	

"
Materia en suspensión, total

	

abundant e



Capa N° 2 Capa N 9 3

Dureza total G .F .
Residuo a 180"C

576°
18,420

	

u/00
477°

	

.
37,020 u/ou

A!ealiuftidd

	

total

	

en

	

SOí1h 0,3753

	

"'. 0,313 0
Alcalinidad total en

	

504111 después d u
ebullición 0,1960 0,1470

Clonuros 1 en Cl .13,1200 102950
Sulfatos en SO 3 14,9980

	

I . 11,864 3
Hierro y aluminio en Fe :O3,Al,O 3
Calcio en Ca0 0,6664 0 896 0
Magnesio en MgO 1,8322 1,274 6
Carbonatos (totales en CO . "0,4268 0,308 0
INitritos

	

en

	

N20 . V V
Amoníaco en NH3 V

Conclusiones : aguasen exceso mineralizadas, inaptas para cualquier uso que n o
sea el de baños salobres .

Per oración N9

	

en Posta Cambio a Zalazar .

Capa N° 2 Capa N° 3

Naturaleza ascendente ascendent e
Profundidad 16,00 a 39,10 m 49,00 a 62,40 m
Nivel e ipiezométrico -- 14,90 m 19,40 m
Caudal 875

	

1/hora 1 .645

	

1/hora
Depresión 2,10 total
Temperatura del agua 23° 24 °
Temperatura del aire 28° 18 °

Directo turbio turbi o
Aspecto

	

Decantada límpido límpid o
Fi:trada límpido límpid o

Olor inodora inodor a
Color incolora incolor a
Reacción a la fenolftaleína en frío ale. 'anay débil ácida
Reacción a la fenoiftaleína en caliente alc . muy débil - mu yaic .

	

débi l
Materia en suspensión,

	

total reg.

	

cantidad abn idant e
Dureza total G .F . 8° 5
Residuo a

	

180°C 47,900 o/oo 48,400 o/o o
Alcalinidad total en SO.H 2
Cloruros en C l
Sulfatos en SO 3
Hierro y aluminio en Fe:03,A1 :0 3
Calcio en Ca0
Magnesio en Mg 0
Nitritos en N20 3
Ama naco en NH 3
Iodo en I

0,4875 "
10,815 3
17,1450 "

V
0,6160 "
1,6656 o/oo

V
V

rcac . positiva

0,4116 "
11,8791

	

'
15,2248 "

V
0,7840

1,7526 o/o o
V
V

rcac. positiv a

Conclusiones : agua apta únicamente para balneoterapia .

Capa N° 4

ascendente
71,10 a 83,80 ni
572 1/hora
— 27 m
tota l

:24 °
38 °
turbi o
límpido
límpido
incolor a
inodor a
alcalina
alcalina

Capa N° 5

ascendent e
85,70 a 90,00 ni
602 1/hora
— 29 m
tota l
24 °
18 °
turbio
límpid o
límpid o
incolora
inodor a
ale . muy débi l
alcalin a

Naturaleza
Profundida d
Caudal
Nivel piezométric o
Depresión
Temperatura del agu a
Temperatura del air e

. Direct o
Aspecto

	

Decantad a
2 filtrad a

Color
Olo r
Reacción a la fenolftaleína en frí o
Reacción a la fenolftaleína en caliente
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0 0

Lipa N° •1

	

Calla N 5 5

1 -
Materia en suspensión, tota l
Dureza total G .F .
Res :duo . a 180"C

abundante abundante
338" 5
31,5200 o/oo

460° 5
44,0000 o/oc

Alcalinidad

	

total

	

en

	

SO,H3 0,3871 .11 0,4067
Cloruros

	

en

	

Cl 7,4466 10 .638 0
Sulfatos en SO3 10,2149 „ 14,429 2
Hierro y

	

aluminio

	

en

	

Fe .03,AI3O 3 V V
Calcio en Ca0 0,4480 0,571 2
Magnesio en MgO 1,0334 1,433 9
Nitritos en N3O 3
Amoníaco en NH3

abundante
V

Conclusiones : aguas aptas únicamente para balneoterapia .

Perforaciones en Posta Cambio a 7-aluzar N" 1 (Capa 6) y en 1-ligones (Capa 3) .

Capa N° 6 Capa N° 3

Naturaleza ascendente ascendent e
Prof ui .ididad 95,00 a

	

101,70

	

ni 42,00 a 46,95 n i
Caudal 168 1/hora 1 .500

	

1/hor a
Nivel Ipiezométrico -34ni — 7,10 m
Dopresión total tota l
Temperatura del agua 24° 20 °
Temperatura

	

del aire 37° 17 °
Directo poco turbio (turbio

Aspecto

	

- Decantada límpido límpid o
Filtrada límpido 1i-tupid o

Co l or incolora incolor a
Olor inodora inodor a
Reacción ala

	

fenolfta!eí la en

	

frío alcalina ale

	

débil
Reacción a la fenalftaleína en caliente alcalina alcalina fuert e
Materia en suspensión, total poca muy poc a
Dureza total

	

G .F. 590 °
Residuo a 180"C 57,3200 o/oo 13 .9470 o/oo
Alcalinidad

	

total

	

en

	

SO1H2 0,3871 0,441 0
Cloruros en Cl 13,8294 4,082 5
Sulfatos en SO3 1 1189623 4 335 5
Hierro y aluminio

	

en Fe_0 3 ,A103 V
Calcio en Ca0 0, 7980 0 240 8
Magnesio en MgO 1,7923 1 .430 0
Nitritos

	

en N3O3 V
Amoníaco en NH3 `T V
Carbonatos

	

totales os

	

CO_ 0,3432 0,3960

Conclusiones : aguas aptas únicamente para balneoterapia .

t;DPMiUidfO C . t7{'iAG G



Dureza total G .F .
Residuo a 180"C
A!caliuldatl total en 5O311 4
Alcalinidad total en SOJI . después de

ebullició n
Clonitros 'en C l
Sulfatos en S0 °
Hierro y aluminio en Fe=0°,Als0 3
Calcio en Ca0

	

C A r"

	

T U
Magnesio en M,g O
Car po latos 'totales en CO ,
(Nitritos en N1O.
Amoníaco en NH 3

Conclusiones : aguasen exceso
sea el de baños salobres .

CARACTERISTICAS DE LA RED HIDROGRAFICA ACTUA L

Perforación N9 en Pasta Cambio a Zafa:zar.

Capa N° 2

576"
.18,420 u/u u

0,475 3

5)

El río en F.sTIttygglel Levo I 'ilcomayo .Profundidad
Nivel piezométric o
Caudal

1) Caudales pegrdsiótrnes en la estación d eaforo 1'orlll etnYarottoraj'11ebilAg:+ i .
Temperatura del aire

Directo
Aspecto

	

Decantada
A rraht ru ile guata' el tr it'idnklttl Nuev o

1 1l leo n o t,youo,
Colo r
Reacción a la fenolftaleína en frío

8) Comhosici~~eacciá~t a la fe
cttrc
nal

aihu .
ftaleín atotalen calient e

l~atéP Ehíl

	

p
Dureza total G.F.
Residuo a 180° C
Alcalinidad total en SO3H 3

l) Urdo ilulit drüIm I leitl i aguo .
Sulfatos en SO 3
Hierro y aluminio en Fe_O 3,A1,O3
Calcio en Ca O

Resumen . Magnesio en MgO
Nitritos en N,0 ,
Ama iíaco en NH3
Iodo en I

Capa N° 2

	

Capa N° 3

cen ente

	

ascendente
,0041 Pi LO tu Es,anct100 i4a t4~tiíi'

— 14,90 m

	

— 19,40 m
875 1/hora

	

1 .645 1/hora
2,10

	

tota l
23° 1) Can .laICS v voliñ~cnes en la estación de 'for o
28°

	

Estancia `. .'lialula9 i .
turbi o
límpid o
límpid o

ni lr!

	

o11a~I iIgi!u ,
incolora
ácid a
ale. muy débi l
abuidant e

47,900 0/00

	

48,400 o/o o
L)0,4~% rti~ (erí5lteas coilth4116 "1,td,is entre

1 0,8 lte>;o I'!cont}'t_I

	

2 glg(tlru ;ulu .y t~

	

V
0,6160 '0,7840 "
1,6¢5 0/ 00

	

1,7526 o/oo
D)

	

-1s cuencas de la red/ hidrográfica actual .
V

	

V
rcac . positiva

	

rcac. positiv a

turbio
límpid o
l :mpidqq
inodorá
incolora
ate . muy débi l
alc. 1139Y

	

mee.
reg. cantidad

IIM

8°5

('Irl o

Conclusiones : agua apta únicamente para balneoterapia .

Capa N° 4 Capa N? 5

Naturaleza ascendente ascendente
Profundidad 71,10 a 83,80 m 85,70 a 90,00 m
Caudal 572 1/hora 602 1/hor a

Nivel piezométrico — 27 m - 29 m
Depresión total tota l
Temperatura del agua .24° 24 °
Temperatura del aire 38° 18 °

-Directo turbio turbio
Aspecto

	

Decantada límpido límpido
Filtrada límpido límpido

Color incolora incolora
Olor inodora inodora
Reacción a la fenolftaleí :ia en frío alcalina ale. muy débi l
Reacción a la fenalftaleína en caliente alcalina alcalina
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A) EL RIO EN FORTIN NUEVO PILCOMAY O

1 . CAUDALES Y VO1,UMEN1;S EN LA ES'i'ACION DE AEORO Fil . NUEVO 1'ILCOMAYO
ANOS 1941 - 1942

111 r f

Caudal nncdi o
mensua l
ni /seg

1 9 4 /

\'ul,tuitc u
In '

.-1

	

d r,

	

1

Caudal

	

ulctll o
mensua l
m '/seg

91 2

Volume n
m'

Enero	 140,450 376.181 280 217,770 583 275.168
Febrero	 : . 508,570 1 .230 .332 .54 .4 443,950 1 .074 .003 .840
Marzo	 :	 354200 948 .689 .280 355 .695 952.693 .48 8
Abril	 172,670 447 .560 .640 143,820 372.781 .44 0
Mayo	 53 .840 144 .205 .056 96 .380 258 .144 .192
Junio	 24 .500 63 .504 .000 41 .840 108 .449 .280
Julio	 52,780 141 .365 .952 25 .030 67 .040 .35 2
Agosto	 8 .045 21 .547 .728 12,209 32 .700 56 7
Setiembre	 1,592 4 .126 .464 5,960 15 .448 .320
Octubre	 7 .324 20 .955 .802 6 .150 16 .472.160
Noviembre	 20,116 52.125 .120 29 .950 77.630 .40 0
Diciembre	 42,270 113 215.968 54,710 146.535 .264

ARRAS'I'Rl''. 1)l, SES'l'tlN EN Iru, N45EVO 1'II,COMAYO
AÑO 1941 .

31ne, Ir a
N'

Peso e n
tico

Relación

	

c n
flec o

kg/m'

CaumLrl diario

Ill 5/scg
Vnitlulen

	

(liarlo
111'

ie titou

	

total

	

(ial'lol

kg

	

1n '

Enero 15 1 19,00 31,650 238 .900 20 .640.950 653 .286.067 725.87 3
I6 2 17,50 29,150 205,450 17 .750 .900 517 .438 .735 574 .93 2
23 4 18,00 30,000 149,150 12.866.550 335 .995.500 428.88 5

Febrero 5 5 24,00 20,000 632,370 54 .636 .760 1 .092.735 .200 1 .214 .15 0
6 6 19,00 1 .1,830 957,890 56 .841 .700 899 .841 .700 999.782

10 7 21,50 35,830 482,310 41 .671 .580 1 .493 .092 711 1 .658.99 1
15 8 45,96 25,533 393,800 34.024 .320 868 .742 .962 965 .27 0
17 9 13,00 2.1' .650 678,070 58.585 .250 1 .268 .370 .662 1 .409.300
21 10 33,39 27,824 591,910 51 .141 .020 1 .422 .947.740 1 .581 .053
26 11 41,33 23,266 609,660 52 .674 .730 1 .225 .530 .268 1 .361 .70 0
28 12 12,00 20,000 646,580 55 .864 .510 1 .117 .290.200 1 .241 .43 3

Marzo 1 13 12,00 20,000 591,340 51 .091 .780 1 .021 .835 .600 1 .135 .372
19 14 '13,00 10 .830 265,690 22.955 .620 248 .609.364 276.23 3
28 15 27,00 45,000 497,270 42 .964.130 1 .933 .385 .850 2.148.206

Abril 3 16 8,0 13,300 407,970 35 .248 .610 468 .806.513 520 .896
7 17 7,0 13,300 285,580 . 24.674 .110 328 165 .663 364.62 9

14 13 3,0 5,000 109,190 9.434.020 47 .170.100 52 .41 1

16 19 1,5 1,665 114,300 9 .875 .520 16 .442.741 18 .27 0
18 20 1,0 1,665 99,740 8 .617 .540 14 .348 .204 15 .94 2
20 21 2,0 3,300 97,510 8.424 .860 28 .054 .784 31 .172
21 22 4,0 3,330 91,000 7 .862 .400 26 .181 .792 29.09 1

Mayo 8 23 3,0 .5,000 56,150 4 .851 .360 24.256.800 26 .95 2
10 24 3,0 .5,000 51,080 4 .413 .310 22 .066.550 24 .51 8

13 25 1,0 3 .330 53,850 4 .652.640 15 .493 .291 17 .21 5
14 26 1,5 3,330 55,540 4.798 .660 15 .979.588 17 .75 5

15 27 1,0 1,650 55,540 4.798 .660 7 .917 .789 8 .79 7
16 28 1,5 2,500 52,680 4.551.450 11 .378.625 12.64 3

„ 22 29 1,0 1,665 44,070 3 .807 .650 6 .339 .737 7 .044

Junio r.d_ 30 1,0 1,665 39,390 3 .144 .100 5 .234 .926 5 .81 7
10 31 1,0 1,665 26,500 2 .289 .600 3 .812 .184 4.236
23 32 1,0 1,665 21,810 1 .844 .380 3 .070 .893 3.41 2
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Agosto No se efectuaron medidas .
C A

Septiembre No se efectuaron .medidas .

Octubre

	

1

	

. 38
5

	

3 9
9

	

4 0
13

	

4 1
17

	

4 2
21

	

4 3
25

	

4-4
29

	

45

2) A211.11811'0 ~$g ~ton

Noviembre

	

2

	

.46

	

22,5

	

1,87 0
10 .

	

47

	

'

	

22.3

	

3,71 0
A) " El ríol5en F«thi Nuen Pilcontays1)

19

	

49

	

34,5

	

5 .75 0
23

	

50

	

31,5

	

5,250
27

	

51

	

16 0

	

2666:

	

1) Caudales y volúmenes 'en la cstaelou de
Diciembre aforo 1'urtln Nuevo Pilcoulayo .

14,0

	

2,33 3
6

	

53
17

	

5. 1

1'1,111,untuylfi
29

	

57

14,0

	

2,33 3
120,0

	

2 0,00 0
01321)I111111 Nñ V.111, 3

25,(1

	

•1,17 0
135,0

	

22,500

1 .

Muestra
N 9

8

	

3 3
ll

	

3 4
' 14

	

3 5
17

	

' 36
25

	

37

Peso en

	

Relación en
seco

	

sec o
g

	

ks•7m °

6,0

	

10,00 0
2,0

	

3,33 0
2,0

	

3,33 0
2,0

	

3,33 0
1,0

	

1,665

Julio

	

4',5

	

0,75 0

	

3,5

	

0,58 3

	

4,5

	

0,75 0

	

10,5

	

1,75 0

CATERISTI1

	

D E

5,18 0
2,18 0

25, 1
13, 1

RAFAEL CORDINI

'VolumenCaudal diario

	

diario

	

Seston

	

total

	

diari o
m'/seg

	

m'

	

m'

	

k g

1197,580

	

17.070.910 1170 .709 .100' .

	

189.677
103,860

	

8 .973 .500 29 .881 .575 33 .20 2
63,810

	

5 .513 .180 '18 .358 .889 20 .39 9
51,630

	

4.460 .830 14 854 .564 16 .50 5
28,350

	

4.449 .440 4 .078 .318 4 .53 2

P

	

I

	

T

	

U

	

L O

	

V

0,140

	

12 .100 9.075

	

.1 0
0,000

	

0 .000 0

	

0
0,000

	

0 .000 0

	

0
8,510

	

735 .260 1 .286 .705 1 .430
LÁ

T 0 90 HIDROGR.6
2
i ACTO

15.840.327 17 .9 5 2
10,180 879 .550 4 .555 .968 5 .06 2

4,490 387 .940 845 .709 940

1,590 137 .380 256 .901 285
67,51 24 .044
35,751111 ''35,75P )

El ríl.80D.11s tanc 16 .2 1

	

• 6~̀• lltntt un .
~00

	

18.01 9
15,830 1 .367 .710 7.864 .332 8.73 8
17,020 1 .470 .530 7.720 .282 8.57 8

5,610 1)

	

(2MiZII y volii 9, 41&11 la est.ae1ó1$6dc afo

12,470
Est anda

1 .077.410
aun .

2 .513 .597

	

2 .79 3
3,050 263 .520 614 .792

	

68 3
57 510 ( 11~1y13 ;( (nli4aa

	

u 1~i 1

	

7(0.1 44WI,

	

11041 9
1 .~1~ .~ Í~

	

Z8 .756

	

617 612,650
,

'',800 ((03 .510 3 . .150 .078

	

3 .71 3
1 , 11,12(1 12 .192 .770 271 .337 .325

	

30l .$1 9
3)

	

Resumen .

.1) Club químico anual del agita ,

5>) Resumen.

	

f1t~•astrc de scston

	

N+rci ,o f'íl)c 7~oul aLas cuencas de la red hidrográfica actuot .
'

	

cn / % la.

	

Año 1942

	

}' o

Nota : i41s u~111~1QyyQiú}tJklt}M1l?8~ ilItil e il l o J)t,s de julio inchrsr.-c se deben al ing . .1 . llit'rreguur d
Desde la muestra N9 38 en adelante, los dosajes se efectuaron sobre un vóhnl :en de 6 .000 cc .

C) Características comparadas entre Por t

Nuevo 1'i!alnlyo y Thalluu►lti .

Muestr a
N 9

Peso en

	

Relación ea
seco

	

sec o
g

	

lag/m '

Caudal diario

	

Volumen diario

	

Seston total diari o
m '/seg

	

m'

	

m'

	

kg

Enero 2 58 117,5 19,583 81,140 6.198 .340 137 .090 791 152 .32 3
10 59 120,0 20,000 142,920 12.348.290 216 .865 .800 274 29 5
16 60 175,0 29,167 154,160 13 .319 .420 388 .487.523 431 .65 3
20 61. 277,5 46,250 183,750 15 .876 0(8) 73, 1 .265,000 815 .85 0

„ 20 t1. ' 190,0 31,)00 3318,380 00,100 .030 99,117 .550 1 .059 .05 3
30 ti,l 232,5 313,750 -5;11 r .'fi0 	 =15 .900 .011(1 1 :778 .6513.,125 1,%7,211 7

l t ebrero 3 64 2.10,0 40,000 .549,020 4"7435 .330 1 .897 .413.200 2 .108 .23 7
7 65 '270,0 45,000 408,410 35.286 620 1 .587 .897.900 1 .76433 1

12 66 165,0 27,500 135,250 11 .685 .600 321 .354.000 357.06 0
16 67 315,0 52,500 536,100 46 .319 040 2 .413 .749 .600 2 .701 .94 4
20 68 210,0 35,000 7 .40,120 63 .916 .370 2 .238 .122 .950 2 .486 .803
24 69 202,5 33,750 376 , 810 32 .556 .380 918 .102 .600 1 .020.11 4

Marzo 2' 70 165,0 27,500 654,920 56 .585 .090 1 .556.089 .975 1 .728 .98 9
10 71 132,5 22,083 388,080 33 .530 .110 740 .445 .419 822.728
20 72 42,5 7,083 118,690 ,10 .254 .820 72.634 .890 80 .705
29 73 55,0 9,167 133,870 11 .565 .370 106.019 .747 117 .09 9
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Muestra
N'P

Peso

	

CO Reta(i6n

	

o .) Caudal

	

diari o
)r l/ sCl±

Volumen

	

diari o
)i '"

Sestnn

	

orla]

lag

diari o

In"

74 50,0 8,333 110,640 9 .559 .300 79 .657 .6-17 88 .50 8
8 75 30,0 5,000 72,380 6.253 .630 31 .268.150 34.742

12 76 145,0 24,167 497,470 42.981 .400 1 .038 .731 .494 1 .154 .14 6
17 77 100,0 16,667 139,140 12 .021 .700 200.365 .674 222 .62 8
21 78 45,0 7,500 130,400 11 .266 .560 84 .499.220 93.889
28 79 38,0 6,333 96,970 8 .378 .210 53.059 .204 53.95 5

2 80 30,0 5,000 119,310 10.308 .380 51 .541 .900 57 .269
7 81 27,0 4,500 81,570 7 .017 .650 31 .714425 35.238

13 82 22,5 3,750 108,270 9.351 :530 35 .079 .488 38 .97 7
18 83 19,0 3167 88 .150 7 .614.430 24 .114 .900 26 .79 4
23 84 15,5 2,583 69,890 6.038 .500 15 .597 .446 17 .33 0
27 85 20,0 3,333 103,890 8.976.100 29 .917 .341 33 .24 2

1 86 15 0 2 500 61,250 5.292.000 13 .230 .000 14 .700
12 87 9,0 1,500 46,850 4 .047 .840 6 .071 .760 6.746

uls 1 I,n 1,0

	

1 ;17,57) 1 .- o; oso 850,01) (,_(,1 1
w0 110 1

	

1,11 1,8.13 33,3o o 2 0112 . .100 5 .28.1 .256 .`1 .87 1
21 90 9,0 1,500 28,510 2 .163 .260 3,69 1 .890 4 .10 5

28 91 9,0 1,500 28,510 2 .463,260 3 .69. 1 .890 4 .10 5

?. 92 12,0 2,001) 28,510 2 .463 .200 4 .926 .520 5 .47 4
6 93 11,0 1,333 26,180 2 .261 .950 3 .015 .179 3,35 0

10 94 7,5 1,250 25,450 2 .198 .880 2.748 .600 3 .05 4
14 95 8,0 1,333 26,180 2.261 .950 3 .015 .179 3 .35 0
18 96 8,0 1,333 26,000 2.246 .400 2 .994 .451 3 .32 7
23 97 7,5 1,250 22,770 1 .967 .330 2.459 .162 2 .73 2
27 93 11,0 1,833 23,650 2 .043 .360 3 .745 .479 4 .162

4 99 17,5 2 917 15,770 1 .362 .530 3 .974 .500 4 .41 6
8 100 22,5 3,750 16,210 1 .400.540 5 .252.025 5 .33 5

12 101 26 0 4 .333 14,300 1 .235 .520 5 .353 .508 5 .94 8
16 102 8,0 1,333 13,720 1 .185 .410 1 .580 .151 1 .756
20 103 14,0 2,333 11,980 1 .035 .070 2 .414 .818 2.68 3
24 104 11,0 1,833 7,330 633 .310 1.160 .357 1 .29 0
28 105 12,5 2,083 7,330 633.310 1 .319 .185 1 .466

1 106 7,5 1,250 7,330

	

. 633 .310 791 .637

	

. 880
6 107 .

	

' 11,0 1,833 6,360 549.500 1 .007 .233 1 .11 9
10 108 7,5 1,250 4 870 420.770 525 .962 '

	

584
15 109 8,0 1,333 11,980 1 .035 .070 1 .379 .748 1 .533
20 110 19,0 3,167 4,000 345 .600 1 .094 .515 1 .21 6
26 111 7,5 1 .250 1,340 115 .780 144 .725 16 1
30 112 3,0 1,333 11,950 1 .035 .070 1 .379 748 1 .53 3

4 113 33,0 5,500 4,490 337 .940 2.133 .670 2 .37 1
8 114 28,0 4 ;666 4,050 349 .920 1 .632.727 1.81 4

14 115 4,0 0,666 0,270 23 .330 15 .538 1 7
21 116 4,0 0,666 0,470 40.610 27 .646 30
30 118 20,0 3,333 51,630 4 .460 .830 14 .367 .946 16 .520

3 •,119 37,0 6,166 35,860 3 .098 .300 19 .104.118 21 .227
8 120 '26,5 4,416 9,130 788.830 3 .483 .473 3 .870

12 121 8,5 1 .416 1,450 125 .280 177 .396 197
16 122 4,5 0,750 1,140 98.500 73 .875 82
20 123 12,0 2,000 35,860 3 .098 .300 6.119 .600 6 .88 5
24 124 25,5 4,250 43,430 3 .752 .350 15 .947 .487 17 .71 9
28 125 16,0 2,666 67,190 5 .805 .220 15 .476 .716 17 .19 6

2 126 29,5 4,916 54,180 4.681 .500 23 .014 .254 25 .57 1
6 127 43,0 .'7,166 28,020 2.420 .930 17 .348 .384 19.27 6

10 128 22,0 3,666 16,000 1 .302 .400 5 .067 .878 5 .63 1
14 129 16,0 2,666 3,150 306.720 817 .715 908
18 130 15,0 2,500 9,460 817.340 2 .043 .350 2270
22 131 35,0 5,833 119,590 10.332 .580 60.269 .939 66.96 6
26 132 45,0 7,500 122,110 10 .550 .300 79 .127 .250 87.91 9
30 133 50,0 8,333 64,600 5.581 .440 46.510.139 51 .678

r-L
1,5 Abri l

L

-04

	

„

May o

&gost o

Septiembre

Octubr e

Noviembr e

Diciembre

"``
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1 . RAFAEL CORDIN I

3. COMPOSICION QUIMICA DEI, SESTO N

Muestra N o	 1 2

	

3 4 5 6 7 S 9

15-I-41 16-I-41 16-I-41 23-I-41 5-II-41 6-II-41 10-II-41 15-11-41 17-II-4 1

Humedad

	

% 2,800 3,100 2,680 3,120 3,040 2,980 2,920 2,460 2,760
Pérdida al rojo, total . .

	

" 8,360 8,320 8,500 9,220 7,980 8,520 8,040 7,540 7,44 0
Anhidrido carbónico

	

"
.

	

0,268 0,264 0,225 0,361 0,359 0,330 0,300 0,400 0,368
Materia orgánica en CO3 " 1,860 1,990 2,054 2,130 2,084 1,683 1,813 1,533 1,59 2

Tratamiento acuoso

Cloruro de sodio	 V V ' V V V V V V
Sulfato de

	

calcio	 " 0,240 0,119 0,240 0,325 0,151 0,073 0,143 0,024 0,11 9

Ihu,l~tr

	

eh r

	

((fric o

Residuo

	

ius ,luhle	
1 Barro

	

en

	

1 1 eu11 3 , , , , , ,
83,18 . 1

5,591
8 7 ,903

53,96
81,511 5

S 915
81,30 5

5,779
8,1,1,511

5,77 .1
82,27 1

5 774
1113130

5,301
) ;1,53 1

5,57o
18 '
5,01 0

Alaíniiim

	

en

	

AL204	 , . .

	

" 3,725 3,92? 4,735 . 1, 561 3,979 '1,121 3,518 ;1, ;151 4,719
Cal en Ca0	 " 0,720 (1,722 0,690 0,722 0,654 0,722 0,75(1 (1,717 0,69 1
Muaenesin

	

en

	

Nfe(') . . : . 1,214 1,(66 1,1111 I,n'>'i o,8 'D 1, .'-'1 1,14 I1Inr6 1,10 ,
Sul tatos

	

en

	

áU,	 ' 0,111 03170 0,141 0,191 0,059 0,049 0,081 0,014 0,07 0

Muestra No	 :	 :	 10 11 12 13 14 15 16 17 1 S

21-II-41 26-II-41 2S-II-41 1-11 1-41 19-11 1-41

	

28-III . 41

	

3-IV-41 7-IV-41 14-IV-4 1

Humedad

	

% 2,580 2,05O 2,520 2,720 2,900

	

1,900 2,460 3,420 2,78 0
Pérdida al

	

rojo, 'total . .

	

" 7,180 7,260 7,720 7,680 7,920

	

5,980 7,700 7,700 7 92 0
Anhidrido carbónico

	

" 0,416 0,269 0,260 0,260 0,176

	

0395 0,176 0,220 -
Materia orgánica en CO _

Cloruro de sodio	 "

1,428

V

1,42 0

V

1,506 1,620 1,585

	

1,492

\'

	

V

1,460

V

1,460

V

-

Tratamiento acuos o

V V
Sulfato

	

de

	

calcio	 0,598 0,355 0,42 8

Ila,¡u,

0,33 5

rtarllldlir0

0,316

	

0,379 0,128 0,313 --

Residuo

	

insnl0l~le	 " 8,1,701 81,9)0 82,336 83,438 83,330

	

86,706 82,307 M,3,59i 13?,91 O
1114

	

ro

	

en

	

1e,,O 3 , 	 , , .

	

13)25 5,712 1 017 5,42 : 5,273

	

1

	

18 .1 33,58 5,6110 3 111 9
Alúmina en A1 .03	 " 4,268 4,345 5,417 4,067 3,893

	

1,610 4 423 4,264 3,45 4
Cal en CaO	 -

	

" 0,747 0,657 0,718 0 690 0,807

	

0,686 0,746 0,695 0,86 3
Magnesio en MgO	 - .

	

" 1,210 1,085 1,091 1,048 1,222

	

0,781 1,135 1,086 1,10 6
Sulfatos en SO3	 " 0,352 0,209 0,252 0,197 (1,204

	

0,223 0,252 0,134 -

Muestra No	 19 20

	

21 22 23

	

21. 25 2G 2 S

16-IV-41

	

1S-IV-41

	

20-IV-41 21-IV-41 8-V-41

	

10-V-41 13-V-41 14-V-41 16 V-4 1

11n m:dad	 % 2 3460 3,380

	

2,620 3,000 4,820 3,780 1,530 4,620 1,86 0
Pérdida

	

al

	

rujo, total	 "
Anl~lllcl,lu

	

La' 061860

	

,
Materia orgánica en CO _

Cloruro de sodio	
Sulfato de

	

calcio	

_

Tratamiento acuos o

Atoque clarkídrico

Residuo insoluble	 83,170 81,506 83,5SO

	

S2,292 52,840

	

82,110 80,800 81,290 80,52 0
Hierro en Pe_03	 " 5,576 5,751 6,414

	

5,691 6,384

	

6,570 6,315 6,204 6,39 0
Alúmina en Al2O3	 " 3,341 3,334 3,355

	

3,650 3,969

	

2,990

	

. 3,623 3,668 3,57 0
Calcic cn Ca0	 " 0,832 0,915 0,975

	

0,837 0,764

	

0,565 0,845 0,909 0,88 2
Magi-cjic en MgO	 "
Sulfaiv= en SO3	

0,954 1,143 1,169

	

1,232 1,171

	

1,114 1,210 1,213 1,308
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34

	

35

	

36

	

3S-39-40 4142-43 44-45 46-47

V

	

•1I

	

11

	

VII

	

41

	

II

	

VII

	

II

	

II

	

V'II'II

	

17

	

VII

	

41

	

(Del

	

1

	

id

	

li

	

i

	

1,1

	

id

	

id

	

I)rl

	

n l
9- X . 41

	

21-X-41

	

29-X-41 '

	

1 0 .\1-4 1

1llomodad

	

.5,220

	

2,640 ,1,5)111 4,300

	

2,600

	

2,1 ,1110'

	

2,100

dlwla

	

ui

	

rnju,

	

1,ual . .

	

"

	

7,3(,11 ;'I,Ioo

	

1(1,1(111

	

1(1,'11111

	

0,,1110

j\nllidrido

	

carblíni(n 5,8911

	

1,417

	

0,921

	

1,292

hlaterla orgánica en CU3 0,320

	

0,293

	

0,390

	

0,30 3

Tratamiento acuos o

Cloruro de

	

sodio	 "

	

V

	

0,007

	

0,924

	

0,658

	

0,12 3

Sulfato

	

de

	

ca'ci o	 "

	

0,357

	

0,040

	

0,663

	

0,265

	

0,145

Sulfato de magnesi o	 "

	

-

	

0,975

	

0,631

	

0,241

	

0,13 3

Ataque clorhídrico

Residuo insoluble	 "

	

81,680

	

S2,780

	

83,720

	

81,070

	

81,810

	

52,354

	

77,129

	

75,631

	

79,260

Hierro

	

en

	

Fc,0,	 "

	

6,445

	

5,176

	

5,635

	

6,495

	

6,038

	

3,930

	

4,600

	

3,645

	

2,73 7

Alúmina

	

en

	

AI 0,	 "

	

3,346

	

5,042

	

3,108

	

3,039

	

3,836

	

4,221

	

6,490

	

8,726

	

8,089

Cal

	

en

	

Ca0	 "

	

1 012

	

0,805

	

0,725

	

0,874

	

0,839

	

5,003

	

1,035

	

1,152

	

0,91 5
Magnesio

	

en

	

MgO	 "

	

1,144

	

1,048

	

1,125

	

1,084

	

1,070

	

2 155

	

1,227

	

1,453

	

1,17 5
Sulfatos en SO3	 "

	

-

	

0,210

	

-

	

-

	

0,527

	

0,810

	

0317

	

0,17 5

4 . CICLO QUIMICO ANUAL DEL AGUA

AÑOS 1941 - 1942 .

194 1

Aspecto

	

Decantada	 límpido

	

límpido

	

límpido.

	

límpido

	

límpido

	

límpid o

Color	 incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolor a
Olor	 inodora

	

inodora

	

inodora

	

inodora

	

inodora

	

inodora
Reacción a tia fenoLítalcína en frío

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácida

Directo	 turbio

	

turbio

	

turbio

	

turbio

	

turbio

	

turbi o

Filtrada	 límpido

	

límpido

	

límpido

	

límpido

	

límpido

	

límpid o

"

	

" caliente

	

a'Ie .

	

déb .

	

ale .

	

déb .

	

alcalina

	

alcalina

	

alcalina

	

alcalin a

Ju .iio

	

Julio

	

Agosto

	

Septiembre

	

Octubre

	

Noviembre

Materia en suspensión, total 	 tp .p.m .

	

506,5

	

370,0

	

230,0

	

51,3

	

700,0

	

980,0
Materia orgánica disuelta

	

(solución
6,0

	

4,5

	

0,5

	

22,0

	

3,8

	

21, 8
Residuo a

	

180"C	
ácida)

	

en

	

O

	

751,5

	

538,0

	

930,0

	

1 .091,0

	

836,0

	

706, 0

Alcalinidad

	

total

	

en,

	

SO,H2	 107,8

	

93,1

	

117,6

	

112,7

	

102,9

	

98, 0
Alcalinidad total en SO4H2 después d e
ebullición	 67,4

	

68,6

	

68,6

	

63,7

	

53,9

	

78, 4
Cloruros

	

en

	

Cl	 159,7

	

102,9

	

223,6

	

284,0

	

188,1

	

156, 2
Sulfatos

	

en

	

SO3

	

175,6

	

152,3

	

262,7

	

291,5

	

246,9

	

185,2
Silicatos

	

en

	

Si02

	

12,5

	

10,0

	

20, 0.

	

22,0

	

20,0

	

20 0
Calcio

	

en

	

Ca0	 95,2

	

92,4

	

137,2

	

151,2

	

128,8

	

112, 0
Magnesio en MgO	 50,7

	

43,4

	

72,4

	

83,2

	

63,6

	

50, 7
Carbonatos

	

totales 'en

	

C0	 "

	

96,8

	

83,6

	

105,6

	

101,2

	

92,4

	

88,0
Nitratos en N.O	 V

	

V

	

V

	

V

	

V

	

V
Nihil la rn N .On . .

	

"

	

0,211

	

V

	

V

	

V

	

V

	

V
Amoníaco en N 11, , 	 "

	

1,0

	

1,0

	

V

	

V

	

V

	

V
Iodo en I	 "

	

No cont .

	

No cont .

	

No cont .

	

No cont .

	

No Cont .

	

No Cont .
Brcmnp;Len Br	 V

	

V

	

V

	

Lig. vest .

	

(Lig. vest . .

	

Lig . vest .
Arsénico en As2Os	 No cont.

	

No cont.

	

No cont.

	

No Cont .

	

No cont.

	

No cont .
Potasio en K,O

	

V

	

V

	

V

	

, ,
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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CICLO QUIMICO ANUAL DEL AGUA (continuación )

ANOS 1941 . 1912 .

Diciembre

	

(lauro

	

Febrero

	

Marzo

	

Abril

	

llf ay o
1941

	

194 2

Aspecto Decantada	
Filtrada	

Color	

Olor	

Reacción a 'la fenolftaleína en frí o
' calient e

Materia en suspensió .l, total	 n .p .m .
Materia orgánica disuelta (solució n

ácida) en O	
Residuo a 180° C
Alcalinidad total en SO,H_	
Alcalinidad total en SO,H 3 después d e
ebullición	 :	

Cloruros en CQ	
Sulfatos en SO 3	
Silicatos en SiO3 . . .

	

.	
Hierro y Abínnti :(a en Fe3O °,AI2O:, ,	 , .

	

"
lo un (',11 1

Alut:lnaail) cn Ml14(1 ,

	

,
Carbonatos )lnlales rtt LO g
Nitratos cn	
Nitritos en N 2 O3	
Amoníaco en NH 3	
Iodo en I	
Bromo en Br	
Arsénico en A	
Potasio ea 1C 2 0	

	

111111)

	

tm bl„

	

bn, blu

	

lu, bi■,

	

tul bit,

	

tul h m

	

límpido

	

opalino

	

opalino

	

turbio

	

turbio

	

'opalino

	

límpido

	

límpido

	

límpido

	

opalino

	

opalino

	

límpid o

	

incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolora

	

incolor a

	

inodora

	

inodora

	

inodora

	

a ¡t '¿~ 1 rado

	

inodora

	

inodor asulfurado

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácida

	

ácid a

	

alcalina

	

alcalina

	

a :calina

	

alcalina

	

alcalina

	

alcalin a

	

85,0

	

3 .200,0

	

5 .200,0

	

5 .872,0

	

1 .320,0

	

802,0

	

18,0

	

14 .0

	

16,0

	

-

	

16,0

	

18, 0

	

460,0

	

496,0

	

495,0

	

520,0

	

470,0

	

460,6

	

102,9

	

147,0

	

147,0

	

225,4

	

78,4

	

78,4

	

58,8

	

58,8

	

49,0

	

186,2

	

49,0

	

78, 4

	

124,2

	

39,0

	

35,5

	

67,4

	

53,
2 120,4

	

150,0

	

47 .°)

	

V

	

154,6

	

1 8165' 82

	

20,0

	

21,0

	

21,28,0

	

25,0

	

22, 0
V

	

V

	

--

	

V

	

1 1 1 11

	

1119,2

	

9 .1,11

	

fi l,l)

	

(10,1 )

48,5

	

47,7

	

I,I

	

11i U

	

4 0 ,1 1

	

92,4

	

1,12,0

	

132,0

	

202,4

	

711, I

	

70, I
3 V V V 0, i
3 V V No cont. V V
3 V 0,3 Reviroposit. V V

No cont.

	

No cont .

	

No cont .

	

No cont .

	

No cont .

	

No cont .
3 V V " " V V

No cont .

	

No cont .

	

Nn croo .

	

Ni con' .

	

No cout ,

Directo	
Aspecto

	

Decantada	
Filtrada	

Color	
Olor	
Reacción a da fenolftaleína en frí o

„

	

„

	

11

	

"

	

caliente

/tori o
;194 2

turbio
opalin o
límpid o
incolor a
inodora
ácid a

alcalina

lidi o

turbi o
opalin o
l :mpid o
incolora
inodora
ácida

alca :ina

rlyu .0 o

turbi o
turbi o
impido
incolor a
inodora

alc.

	

débi l
ale . 'fuerte

'i,¡IirmL r

poco

	

turbia
impido
límpido
incolor a
inodora
ácid a

alc .

	

débil

01lul,r c

poco turbi o
1 :mpid o
1'mpid o
incolor a
inodor a
ácida

a•:calina

NoiirurLr e

turbi o
límpid o
límpido
incolor a
inodor a
ácida

alcalin a
Materia en

	

suspensión, total 	 g .p .m . 510,0 152,6 213,0 11,4 22,8 93, 0
Materia orgánica disuelta

	

(so:ución
ácida)

	

en

	

O	 16,0 10,0 3,2 3,0 3,0 3, 2
Residuo a

	

180"C	 682,0 749,0 1 .080,0 1 .224,0 1 .010,0 932, 0
Alcalinidad total

	

eq

	

SO,H 2	 98,0 107,8 142,1 34,3 117,6 142, 1
Alcalinidad total en SO3H2 después de
ebullición	 49,0 34,3 117,6 34,3 68,6 63, 7

Cloruros

	

en el

	

.

	

,, 138,4 159,7 252 0 308,8 220,1 213, 0

Sulfatos en SO3 192,0 222,0 314,1 392,7 322,0 252,4
Silicatos

	

en

	

Si0,	 20,0 18,0 18,0 18,0 16,0 20,0
Hierro y Alúimiaa en Fes03,Al,03	
Ca' :cio en

	

Ca0	 100,8 106,4 .134,4 145,6 137,2 131,6

Magnesio en Meo	 50,7 79,0 105,0 92 , 9 91,7 65,4

Carbonatos totales en CO_	 88,0 96,8 127,6 30,8 '105,6' 127, 6

Nitratos en N 2 0,	 V V V V V 5, 0

Nitritos en

	

N20, No cont . V V V V V. . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Amoniaco en NH 3	 V V V V V V
Iodo en I	 No con t. No cont . No Cont . No cont . No cont . No cont .

Arsénico en As203 y Potasio en K20	
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RESUMEN .

1)e los cuadros anteriores se desprenden con-
clusiones que abarcan régimen, seslon y carácte r

químico del agua .

Los 3 .634 .613.955 metros cúbicos que pasan
por Fortín Nuevo Pilcomayo se reparten durante e l
arlo según los porcentajes siguientes :

1 . ,cru

	

10,Y;
breen

	

34751.

M uro	 26,0 !

Abri l
Mayo	 4,0 5

Junio	 1,7

8 Julio	 3,97 „

Agosto	 0,60
Septiembre	 0,1 2

Octubre	 0,5 9

Noviembre 	 1,4 7

Diciembre 	 3,17 "

Los volúmenes diarios durante los años 1941
y 1942 pueden apreciarse en conjunto en las LAMS .
.\'.xXV y XXXVI .

La marcadísima irregularidad del escurrimien-
to se debe al hecho de coincidir, en la cuenca im -
I,rítcra, la ¿Trua ele lluvias cun la de deshielos . Cuiu-
párense las láminas citadas con los datos de preci -
pitación que figuran en el Capítulo .l-c) . Entre
enero y abril se escurre el :;q, .5 '/a de las aguas ;
en septiembre-octubre el río termina interrumpién-
dose .

Las variaciones bruscas de primavera se debe n
a lluvias en la cuenca imbrífera . Para este aspect o
consúltese la LAM . xiü. Otro ejemplo de crecient e
muy rápida es el ya citado en el Capítulo IV .

Sestoo .

Consecuente con la irregularidad del escurrí -
miento, la capacidad de arrastre es también muy va-
riable. De . los 52,500 kg/m3 de materia en sus -
pensión que alcanza a llevar el río durante alguno s
días de febrera, se llega a o,66 kg/m 3 en octubre ,
cuando está próximo a interrumpirse .

En el Capítulo II-o) ya se ha tratado est e
punto en los aspectos que conciernen a cantidade s
e influencias sobre la obstrucción de cauces . Pue-
den agregarse aquí algunas características analí-
ticas .

La mayor parte del material arrastrado es are-
na silícea que constituye el 89,4 hasta el 96,55 %
del to't'al .

La materia orgánica disuelta es abundante .

Dosada en anhídrido carbónico oscila alrededor el e
1,5 % CICV:ínriuse en septiemmbre li :isl ;l 5,S,

	

Est o
implica que el agua del Pilcomayo superior no re-
siste un almacenamiento con fines de consumo, pue s
de no someterla a tratamiento previo, se descompon e
con mucha facilidad .

La cantidad de coloides es muy baja y en lo s
meses de enero a mayo no alcanza a 0,2 fo . La
turbidez del agua se debe a sílice muy finament e
dividida, que decanta a las 1IS horas de reposo .
Cuando las aguas bajas permiten la deposición cí e
la parte más fina, el material se enriquece algo e n
alúmina . Este cambio suele comenzar en junio .

No existe pr:íctican,ente (HUI entre e ses-
lon acarreado en la sclualidadl y las arenas de lo s
albarrloltes ,

1a Inayni parte del 9c5tim previene dr. Ia :1 are-
niscas friables de la sierra de Caixa. Puede afir-
marse, si se juzgan les fenómenos desde un punto de
vista antropocéntrico, que el arrastre no disminui r
puesto que aún falta mucho tiempo para que el río ,
continuando el recorte de la citada sierra, adquier a
un nivel de base estable .

Carácter químrico de! agua .

El agua del Pilcomayo superior pertenece a
la categoría de las llamadas dulces .	 Enseptiembre ,

	

_cuándo .. el rióestá in estiaje y la	 evaporaciónco -
mienzaasermuy utena,_puede alcanzar hasta 1, 2
gr:uuus,de_. aaales . pur._lita o . _LI_1 ,t_u_sl l ,rrl .. ,e - con -
serva . . muy_._por-__ticllljo,de esa cifra,

	

sc ilanclo al -
rededot . .dC_o,t- n1 Q,8 . . grainos .

Lus_CIUY•>Sa. G_sál- inidarl.,y vplullie u_ Mor í
sas, Cuando el río baja de los 270 nulloncs d e
metros cúbicos mensuales entre fines de mayo y
fines de diciembre, ,';a primera se eleva bruscamente ,
predominando cada vez más los cloruros . Esto es
un indicio de vertientes cloruradas en la cuenca im-
brifera, que dejar} sentir su influencia al disminui r
el volumen por debajo de la cifra ya indicada .

La salinidad total presenta dos máx.mos que
se producen a fines de junio con 751,5 partes por
millón y en septiembre con 1 .091 p .p .m. A ellos
corresponden dos mínimos en diciembre, con 460
p.p .m., y a ,fines de mayo cal '460,6 p .p.-n .

Para facilitar la consulta en conjunto se h a
representado el carácter químico en función d e
Cl, SO 3 y CaO en el triángu,b de Ossan de LAM .
XXXIV. Desde enero hasta abril, cuando el volu-
men mensual sobrepasa en cifras redondas lo s
372 .806.006 metros cúbicos, se destaca una región
química caracterizada por aguas más carradas e n
sulfatos y con abundantes sales de calcio .

De abril en adelante, aumentan los cloruro s
a medida que disminuye el voh :men y las aguas s c
tornan salobres, aunque sin dejar de ser potables .

En el cuadro que sigue se comparan las arras -
tres totales con los del "Pilcomayo inferirr
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A
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CORDIN I

r r a s t r e

	

f1 11 si a t

Pilcomayo superior, en En. N . Pilcomayo

Mat .

	

en

	

sus Mat . en salu -
pensión ción %

Toneladas Tonelada s

Enero	 15 .521 .653 21,42 248 019 14,45
Febrero 35 .236.850 48,62 498 .311 29,06
Marzo	 16 .179 .941 22,33 399 .343 23,2 9
Abril	 3 .345 .930 4,62 159 .969 9,3 2
Mayo 717 .055 1,00 85 .157 5,0 0
Junio	 147 .473 0,20 61 .611 3,5 9
Ju :io	 70 .399 0,10 67 .062 3,9 1
Agosto	 49 .379 0,07 27 .259 1,6 0
Septiembre	 15 .286 0,02 10 .644 0,6 2
Octubre

	

. . `	 :	 43 .513 0 06 46.239 2,7 0
Noviembre	 208.063- 0,28 81 .350 4,7 4
Diciembre	 : 926 .813 1,28 29.859 1,72

A I : u a l	 72.462 .365 100,00 1 .714.550 100,00

"Pilcomayo inferior" en Ea. Thalmann

Mat . en sus-

	

Mat . en solu -
ipensi&a

	

ción

	

%
Toneladas

	

Tonelada s

•

	

casi nul o

muy poc o

casi nulo

	

84.107

	

1,4 9

	

65 .381

	

1,1 5

	

1 .067 .510

	

18,8 6

	

4 .225 .052

	

74,6 3

	

25 .148

	

0,4 4

	

20 .817

	

0,3 7

	

10 .570

	

0,1 9

	

19.358

	

0,34

	

20 .714

	

0,3 7

	

37 .415

	

0,6 6

	

52 .563

	

0,93

	

32 .363

	

0,5 7

5 .660 .998

	

100,00

Arrastre total	 74.176.915	 5 .660 .99 8

hueeentnie anual en suspensión 97,09

	

, , , - ,
en suluctól

	

231	
(r x iniñas cantidade s

casi el cien por cient o

Del estudio del cuadro surgen las siguientes
conclusiones principales :

El arrastre total del Pilcomayo es casi de
74.177.000 toneladas anuales, de las cuales las sale s
disueltas sólo contribuyen con el 2,3 % . En cam-
bio en el "Pilcomayo inferior" se presenta el cas o
inverso ; el arrastre en suspensión es mínimo, hast a
el punto de necesitarse volúmenes muy grandes d e
agua para obtener muestras significativas y las sa-
les disueltas constituyen casi el cien por ciento .

Al fin del año el " Pilcomayo inferior" arras-
tra 3,3 veces más sales que el superior . Si cl úl-
timo tuviese aguas de las mismas característi -

cas químicas arrastraría la enorme cantidad d e
14:7 .201 .865.117 toneladas anuales de sólidos en so-
lución .

Es natural que exista esta diferencia'a` pri-
mera vista tan sorprendente. El Pilcomayo superio r
es un río alimentado por aguas poco o nada salo-
bres, como son las de lluvias y deshielos, mientra s
que el " inferior " lo es por vertientes que rara ve z
bajan ' de los 5o' gramos de sales por litro

Desde 'él—púnto de vista químico, y conocid o
el régimen, es imposible que las aguas pertenezca n
a un mismo sistema .

0E . E O?n

	

D,D C: . i11J, :-



s

Enero
Febrero	
Marzo
Abril	
Mayo	
Junio	
1oli „
Att (-d o

S,pt icnibrc . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
Octubr e
N„cirnibre	
1)irirmin'e	

ion isbOn r'ILCOMAYO EN LA REOION DEL PATIN O

11) VI, RIO 1'N I A PSTANCIA TIIA1,MAN N

1 . CAUDALES Y VOLIUMI?NI?S EN LA ESTACION DE ATORO ESTANCIA TI-IALMANN

AÑOS 1941 -

	

1942 .

/100

	

1941 Año

	

194 2

Caudal medi o
mensua l
m 2/seg.

Vo:umc n
In"

Caudal medi o
mensua l
m'/seg .

Vo ' ume .i

0,600 1 .607 .04 0
0 .530 1 .282 .17 6
8,02(1 21 .480 .76 8

32,800 85 017 .60 0

- 7,220 19 .338 .04 8
6,440 11 .684 .736 3,970 10 .290 .24 0
.3540 9.481 .536 0,2 .30 616 .03 2
II,t

	

n

	

i 1,8

	

not,i) 11,1,111 3l o '

0,214 554 .688 0,150 388.80 0
0,160 428,514 11,258 691,02 7
1,710 4,510,080 0,4111 1,062 .721 1
4,9511 1 .1,2111 .11110 0,238 í■ .IY .l't(

1 0

í

.1

r

2 . CICLO QUIMICO ANUAL DEL AGU A

AÑOS 1942 - 1943 .

Noviembre Diciembr e

turbi o
límpid o
límpid o
incolora

Ener o

turbi o
límpid o
límpid o

Iparduzco

Febrero

poco

	

turbi o
límpid o
límpid o
incolor a
inodora
ácid a

alcalina

6,0

Marzo

turbi o
'límpid o
límpid o
incolor a
inodor a

lig .

	

alcalin a
alc .

	

fuert e

3,0

Abri l

poco

	

turbio
límpid o
límpid o
incolor a
inodor a

ácida
alcalina

4, 0

Directo	 apoco

	

turbi o
Aspecto

	

Decantada	 ', 1impid o
Filtrada	 ` 'lím,pid o

Color	 incolora
Olor	 inodora
L' eacción ala fenoiftaleína en

	

frío

	

ácida
"

	

"

	

caliente

	

alcalina

desograd .:ble desagradabl e
ale.

	

débi l
alc .

	

fuert e

3,8

lig .

	

alcalin a
ale.

	

fuert e

3, 6
Materia orgánica disuelta

	

(solució n
ácida)

	

en

	

0	 rp ..p .m .

	

3, 6
Residuo

	

a

	

180"C	 "

	

• 49 .623,0 50 760,0 52.426,0 50 .580,0 49 .680,0 49 706, 0
Alcalinidad

	

total

	

en

	

SO,II .

	

622,3 646,8 646,8 588,0 597,8 627,2
Alcalinidad

	

total en

	

SO,H,

	

después

	

el e
ebullición	 171,5 161,7 372,4 240,1 220,5 166, 6
Cloruros

	

en

	

Ol	 15 .833,0 16.188,0 16.680,0 15 .975 .0 16 .259,0 16.259, 0
Sulfatos

	

en

	

SO3	 13 .527,0 13 .473,0 14 .090,6 13.709,0 13 .067,0 13 .045, 0
Silicatos

	

en

	

SiO2	 :	 19,0 22,0 48 0 40,0 40,0 30, 0
Ca5zio en

	

CaO

	

. . r	 868,0 924,0 896,0 862,4 896,0 829, 0
Magnesio en MgO	 2 .208,0 2 .056,7 2.043,0 1 .961,0 2 .032,7 1 .973,4
Carbonatos totales en

	

CO.

	

558,8 580,8 580,8 528,0 536,8 563, 2
Nitratos

	

en

	

N .O	 " .

	

7, 5
Nitritos en N.O	 V
Amoniaco en `i H .

	

V. . . . . . . . . . . . . . . . . .

V
V

V
V

V
V
V

V
V
V

V
V .
VReae .

	

posit .

	

Reac .

	

posit .

Jifay o

Decantada	 :	 turbio
Aspecto

	

Directo	 límpido
Filtrada

	

límpido

Juicio

turbio
límpid o
límpido

amarillento
inodora

ácida
alcalina

3,6

Julio

turbio
límpid o
límpid o

amarillent o
inodora
ácid a

alcalina

3,0

Agost o

poco

	

turbi o
límpido
límpido
incolora
inodora
ácid a

alcalina

2,0

Septiembre

poco

	

turbi o
límpid o
límpid o

lig .

	

amarill .
desagradabl e

ácida
alcalin a

2,0

Octubre

turbi o
límpid o
límpid o
incolor a
inodora
ácid a

alcalina

2, 8

Color	 amarillent o
Olor	 inodora
Reacción a la fenolftaleína en frío

	

ácida
II

	

II

	

"

	

caliente

	

alcalin a
Materia orgánica disuelta

	

(solució n
ácida)

	

en

	

O	 Ip .p .m .

	

3, 6
Residuo

	

a

	

180"C	 "

	

1 .300,0 2 .021,0 16 .920,0 54.120,0 54 .480,0 54 .200,0
Alcalinidad total en

	

SO,H2	 200,9 176,4 318,5 622,3 656,4 588,0j Alcalinidad total en

	

SO4H. después d e
ebullición	 176,4 147,0 264,6 142,1 142,1 151,9
Cloruros en Ol	 337,2 589,3 5 .325,0 17 .395,0 17.750,0 18 .805,0
Sulfatos en SO,	 311,4 481,5 4.365,6 14.841,6 14 .170 .8 13 .275,0J Silicatos

	

en

	

SiO2	 22,0 20,0 28,0 36,0 40,0 32, 0
Ca' .cio

	

en

	

Ca0	 "

	

100,8 92,4 324,8 873,6 851,2 840, 0
Maggpsio en Mg-0	 81,0 101,0 667,0 2 .158,0 2 .223,0 2 .020,0
Carbonatos totales en

	

CO2	 180,4 158,4 286,0 555,8 598,4 528, 0
Nitratos en N2O 3 y Amoníaco en NH 2	 "

	

V
Nitritos en N .O	 V

V
0,4

V
V

V
V

V
V

V
V



80

	

1 . RAFAEL CORDINI

3. RESUMEN

Por Estancia Thalmann fluye' un caudal anua l
dr

	

tilag/83 . .illo 111(91'11:1

	

C1'11)11' 0 11,

	

En 11M

	

LAMO ,
XXXVII y XXXVIII puede consultarse el volume n
diario . Tratándose de dos ríos diferentes, la com-
paración directa entre los volúmenes eri Fortín Nue-
vo Pilcomayo y Estancia Thalmann tiene sólo u n
valor relativo . En apariencia, por el último punto
citado pasa el 3 .93 % de las aguas, pero, si se cal-
cula el aporte de las lluvias y vertientes en la cuenc a
del P-atiñao, esta cifra disminuye hasta 2,45 % .

En la LAm . XXXIX se han relacionado los
caudales en Fn . Nuevo Pilcomayo y Estancia Thal-
mann con las lluvias en la cuenca del Patiño. Puede
notarse que el aumento de 'volumen sufrido por e l
"Pilcomayo inferior" 'en abril no se debe solamente
a los aportes del Pilcomayo superior sino también
a las lluvias . De la coincidencia de las épocas llu-
viosa y de desbordes resulta un volumen que, con-
ciderado como escurrimiento del Pilcomayo superio r
en Thalmann, conduce a . resultados falsos .

Contrastando con las aguas' dulces del Pilcoma-
yo superior, cuya salinidad media anual es de apro-
ximadamente o,5 o/oo, las del "Pilcomayo inferior"
mantienen una media de 40,485 0/00.

3004l0 Sdphro, t)riubr,t

Cloruro

	

de

	

sodio

	

. .

	

p .p .m, 28,138,5 29 .250,0 30 .974, 0
Bicarbnn ;tto

	

de

	

sodio .,

	

" 124,4 126,0 126, 0
11

	

Inmuto de

	

,ns .gn r s1a

	

" 1110,11 11L!,-1 117, 0
Bicarbonato de calcio . .

	

" 793,8 866,7 720, 9
Sulfato de

	

sodio

	

. . . 17 .356,6 16 .346,4 15 .082, 6
Sulfato <le rmagnesio . . 6 .326,2 6.331,3 5 .921, 1
Sulfato

	

de

	

calcio

	

. . . . 1 .455,2 1 .339,6 1 .435,3

Existe la posibilidad de unir los dos sistemas
fluviales'por medio de un canal que, arrancando de
laguna La Bella, desembocara en Salto Palmar .

Como disponemos de un abundante materia l
analítico que representa fielmente las condicione s
mes por mes, podemos estimar cuáles serían las ve n
(ujan de eru< rru,nlizu,:i ' 'n deade nl punto de viola ,I c
la potabilidad del 'agua .

En el cuadro que sigue, la primer columna d a
la salinidad que resultaría al diluir el agua del Pil-
comayo inferior un cierto número de veces . La
segunda indica la cantidad de agua libre de sales
que se necesitará para esa dilución, considerando qu e
debe efectuarse sobre 142.783.480 metros cúbicos,
cifra que representa el volumen anual en Thalmann .
En la última columna se especifican las condiciones
que tendrá el agua diluida .

Diluida hasta :

	

Volumen

	

Calida dnecesari o

4,048

	

(10 voces)

	

1 .427.834 .800 Inapta para todo uso .

2242 " (20 " ) 2.855669600
Muy mala para tod o, . .

1,348

	

(3 0
1,012 "

	

(4 0

La salinidad debida a cloruros es más tolera-
da por los organismos que la producida por sulfa-
tos. Una agua clorurada puede considerarse pota-
ble en caso ele no existir otra mejor, aun con tenore s
tan elevados como 3 0/0o de C1Na. Si ese porcen-
taje estuviese representado por sulfatos, el agua, be-
bida todos los días, sería muy dañosa .

En cifras redondas el caudal anual del Pil-
comayo superior es de 3 .635 millones de metro s
cúbicos, lo que, repartido en 12 meses, aseguraría
una fluencia ele 302 .916 .660 metros cúbicos . Esta
última cifra sólo alcanzaría para llevar las agua s
ele Thalmann hasta 1,8 o/oo de salinidad aproxi -

madamente . Vale decir que dichas aguas continua -

rían Siendo ltltly ."JOCO rcrotuettditilles para beber y ,
crni las condiciones climáticas reinantes en la zona ,
tampoco serían apropiadas para riego, dado que po r
la falta de precipitaciones ' 5ufieientcs, en locos alia s
cargarían de sales el terrenio ,

l'ara llegar a la dilución mencionada ltalx á
que contemplar la construcción de diques regulado -
res en Bolivia y reservorios que podrían ubicarse
en la actual situación de laguna La Bella, pero d e
todas maneras, como no se dispone de más caudal
de agua, el resultado será siempre en extrem o

mediocre. Por otra parte, dicho cuerpo de agu a

A los aspectos químicos conviene agregar
combinaciones probables de estas aguas .

las

Novbre. Diebre . Enero

Cloruro

	

de

	

sodio

	

. . . .

	

P .i to . 26 .091,0 26.676,0 27.460, 0
Bicarba .tato de sodio 294,0 277,2 638, 4
Bicarbonato de calcio . . 745,2 801,9 453, 6
Sulfato

	

de

	

sodio

	

. . . . 14 .933, 0 15 .150, 0 15 .947, 5
Sulfato

	

de

	

calcio

	

. . . 1 .244,4 1 .571,0 1 .795, 2
Sulfato de magnesio 6 .590,0

Febrero

6 .081,11

mareo

6.093 0

Abril

Cloruro de sodio	 p .p .m . 26 .300,0 26.794,0 26 .794,0
Bicarbonato de sodio 412,1 378,0 285, 3
Bicarbonato de calcio . . 575,1 607,5 761, 4
Sulfato de sodio	 15 .742,0 14 .288.0 14 .758 0
Sulfato

	

de

	

calcio

	

. . 1 .612,0 1 .666,0 1 .374, 9
Su!fato

	

de

	

magnesio . . 5 .853, 0

Mayo

6.070,0

Junio

5 .892, 0

Juli o

Cloruro <le

	

sodio	 p .p .m . 555,7 971,0 8 .894, 0
Bicarbonato

	

de

	

sodio . . 151,3 84,0 226, 8
Bicarbonato de magnesio

	

" 131,6 146,3 197, 5
Bicarbonato de ca l cio . . 40,5 48,6 89, 1
Sulfato 'de

	

sodio

	

. . 175,3 448,1 4,8 45, 7
Sulfato

	

ele magnesio, 133,2 181,6 1 .827, 5
itllflao

	

de

	

alela 210,1 183,6 714, 0

7 .139 .174 .00 0

8 .567 .008 .80 0
9.994 .843 .60 0

11 .422 .678 .40 0
12 .850 .513 .200

14 .278 .348 .000

0,80 9

0,67 4

0,57 8
.0, 50 6
0,44 9

0,404

(5 0

(6 0

(7 0
(8 0
(9 0

(100

uso .
Potable en caso de n o
haber otra mejor, per o

4 .283 .504 .400 no recomendable para
5 .711 .339 .200 uso continuado .

Inferior para riego y
ganado.

Potable, aunque alg o
sulfatada y clorurada .

Buena para consum o
humano, riego y ga-
nado .

iíuy buera para, tod o
uso.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑO

	

8 1

1

carece de la estabilidad suficiente para el destino

indicado, por cuanto se trata de un accidente tem -

porario .
Las co>lsideraciones anteriores se han hecho

suponiendo que el agua del Pilcomayo superior es -
,O1111) nh,rrv :1 1 ,M

en las tablas analíticas, éstas contienen alrededo r

de medio gramo de sales por litro, lo cual contri -

buye a agravar el problema en cuestión, exigiendo

caudales algo mayores que los indicados .

En ciertas regiones del país, como por ejem-
plo Mendoza, se ha llegado a recuperar, regando con
volúmenes tal vez menores que los citados, verdade-
ros salitrales hoy dedicados a la fruticultura . E l
caso del "Pilcomayo inferior" es diferente por cuan-
Ilt lit, er bala do ,'s(rarr (sita rnnlirlad delrrminad a
y constanle de sales sino de diluir las aportadas en
forma continua por napas freaticas de extraordina -
ria salinidad .

C) CARACIERIS1iCAS COMPARADAS ENTRE Fu . NUEVO PILCOMAYO Y E n . THALMAN N

" I'ILCOMAYO INFERIOR "

	

PILCOM .\SO SUPERIO R

( I?il Vu; Nuevo I'ilruuiay )

	

(En Eslanria ilialtn,nv .r

Alimentación normal IlI,idn a oflur :uudcntns de is a
napa freática . Es reforzada por las lluvias (Inc cae n
en las cuencas del Patiflo y por las aguas que des -
bordan del Pilcomayo entre Pto . D. Paz y En. Zala •
zar, durante los meses de marzo a mayo .

La alimentación es fundamentalmente diferente en ambos ríos ; el "Pilcomayo inferior"
depende en gran, parte de los desbordes del Pilcomayo superior .

Enero a marzo	 66.938.44 4
Abril a junio

	

4 .210 .46 8
Julio a septiembre	 135 .064
Octubre a diciembre	 1 .178 .38 9
Anual	 72 .462.365

Deshielos y lluvias estivales en la cuenca i+nbri-
fcra (Bolivia) .

Alimentació n

Airastre medio
de seston.

Prácticamente nulo .
;Pequeñas cantidades .
Prácticamente nulo .
Prácticamente nulo .

Enero a marzo	 2 .582 .706 .985 ni
Abril a j unio

	

697 .316 .360

	

"
Volumen medio

	

Julio a septiembre	 141 .641 .640
(adulo," a rli 'solé''

	

212 .O'IR,97 0
Anual

	

J .Ói4 .6i J .9 '

	

"

24 .384 .830 m'
114 .646 .37 0

1.362 .590
2.3 89 .69 0

No huy refum is : en la sucedáis de los valámenes. El "Pilcomayo 'inferior' tiene, en cifra s
redondeadas, uva valtio :ru 25 veces menor,

Caracteres hidrogeo -
lógicos.

Influente sobre la napa freática . Dfluente sobre la napa freática .

Carácter químico
de las aguas.

Aguas potables, muy poco o poco mineralizadas ,
que oscilan entre 390 (abril) y 1 .033 (setiembre )
p .p. millón de salinidad total .
El máximo se debe, en orden de importancia a
C1.Na, SO .Ca y SO .Mg .

Aguas hipermarinas, totalmente inútiles para todo uso .
La salinidad total oscila entre 52.426 (enero) y
1 .300 (mayo) p,p .m.
El mínimo se debe a dilución provocada por los des -
bordes del Pilcomayo superior . Lll el máximo in -
tervienen, en orden de importancia, CINa, SO,Na s
y SO.Ca .

A pesar de tener 25 veces menos volumen, el "Pilcomayo inferior" arrastra mluahnenl e
3,3 veces más cantidad de sales que el superior. Con exclusión del CiNa, los máximos no
son debidos a las mismas sales.

Carácter de l
cauce.

Valle fluvial ancho, a veces de más de 1 km, re -
cortado e .l U. Cauce divagante, con aspecto ma-
duro .

Prácticamente sin valle fluvial ; el cauce es estre-
dho, con .pendientes abruptas, recortado en V. No
divagaste, con aspecto joven .

En el terreno no hay comunicación entre ambos sistemas . La continuidad aparente qu e
se establece alrededor del 25 % del año es un resultado de las inundaciones debidas al
Pilcomayo superior.
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D) LAS CUENCAS DE LA RED HIDROGRAFICA ACTUA L

En la zona en litigio la red hidrográfica actual
está diferenciada en cuatro cuencas . Ellas compren-
den por una parte, el tramo terminal de un río (Pil-
comayo superior) y por otra, las cabeceras de dos
sistemas fluviales ( "Pilcomayo inferior" y Confus o
actual) completamente distintos del primero .

Esas enemas están separadas por alba :dones
bajos, que alcanzan alrededor de dos metros de al-
tura sobre el nivel general del terreno. Cuando so-
brevienen las crecientes de verano, el cauce del Pil-
comayo superior, dado su carácter terminal, n o
tiene capacidad, para contener el volumen total d e
las aguas provenientes del N W . -Gran parte (le la
región se inunda, trasvasándose de un sistema a los
otros un pequeño porcentaje, por encima de los al-
bardones .

La inundación dura de tres a tres y medi o
meses y en ese momento por lo menos dos de la s
cuencas tienen relaciones (le interdependencia . Si
se tiene en r-rlrntn la og oficie (11 10 011111.111 y e l
volumen de agua que se escurre por ellas, deben
clasificarse como sigue, en orden de importanci a
(véase LA~Z . XLIV) :

1 . Cuenca del Pilcomayo superior, que pasa por
Fn. Nuevo Pilcomayo, Horqueta 1933, Zanja La
China, Esteros del Brazo Sur, Paso Torres, laguna
La Bella, laguna Berá, Estero Nuevo, y vuelca l a
mayor parte de sus aguas en territorio paraguayo .

Estas aguas influencian, dentro de la zona es-
tudiada, una superficie de 1 .583 km 2 . Ingresan a
la cuenca por Fn . Nuevo Pilcomayo, donde se h a
aforado un volumen medio de 3 .634.614.000 metro s
cúbicos anuales . Dicho volumen se reparte aproxi -
madamente con la siguiente tendencia : 19,81 %
(720.coo.000 m') pasan por sobre el tapón de Zan -
ja La China a los Esteros del Brazo Norte y sigue n
por Monte Lindo, Tinfunqué Viejo y Chañaral .
Este último punto sólo es alcanzado durante las ere -

cientes excepcionales y en ese caso las aguas se reú-
nen con las que llevan los Esteros del Brazo Sur ,
para volcarse, por el Estero Nuevo, en la región de l
Aguaray-Guazú ; 2,45 % (S9 .009 .260 m 9 ) se derra-
man a la altura del Fortín ""/, ;Il ;lzru, ,n la cuenco
del Patino ; 77,7 .1 `/, (e .825,Úo,1 .74o nI ' ) mantienen
el caudal de los Esteros del Brazo Sur y pasan a
territorio paraguayo siguiendo el cansino ya citad o
al . principio .

2. Cuenca del Patiño . Tiene una superfici e
aproximada ele 55o km' . Como se ha explicado,

un 62,32 % de sus aguas proviene del Pilcomayo
superior ; el resto debe repartirse en 3,17 % de a-
guas de vertientes y 34,51 % de aguas pluviales .

En época de aguas altas puede comunicar co n
la cuenca del Brazo Norte del "Pilcomayo inferior "
por medio de los esteros Pampa Guazú y Pampa lh .
La impresión personal del autor es que tal rnnunl i
caciótr se establece con carácter fugaz, durante e l
máximo de las crecientes excepcionales .

3. Cuenca del Confuso actual . Ocupa una super-
ficie estimada en unos 375 km', extendiéndose entr e
las lagunas . Yacaré y Caabó-Tory . Los esteros E l
Totoral y Guarán forman parte de la misma .

No se la ha estudiado en detalle, pero pued e
afirmarse que, desde los puntos de vista químico y
geológico, es análoga a la del Patiño . Como ella ,
mantiene todo el año un volumen pequeño, aunque
continuo, de aguas en extremo mineralizadas debidas
a vertientes .

4. Cuenca del Brazo Norte del "Pilcomayo in-
ferior" . Está formada por los esteros Pampa Ih y
Pampa Guazú ; tiene una superficie aproximada el e
315 km'. Su alimentación depende en gran part e
de las lluvias y es reforzada por vertientes .
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1 . RAFAEL CORDIN I
LOS RIOS PILCOMAYO :EN LA REGION DEL PATIN O

1 . Cauce abandonado del ev río Matanza . .-ispecto de la parte media de u recorrido ,con "bobada/es" (Tesoro) en las m:írgencs .
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lenn ;,n nl mas n- r/00 IdI OIetrns .r lrr/ 1 rnII ¿ muestra r/ e:pe o die la _~/I ti/Idnd de ;[rtl, mirando hacia el S 400 E, en Lr regio') ddudc comienza e labanico aluvial . Nótese cómo el cauce se hace muy playo y se divide on dos ramales . La vegetación es Tessaria .
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L RAFAEL CORDIN I
-LOS RIOS' PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O

1 . Cauce abandonado de Corral de los Paraguayos, a la altura de la picada Atonte Lindo - Güemes .
En primer término un "palo borracho " .
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II UItto Altret itietl
Zan,JCA La Chirla

1

RIO PILCOMAY O
EN ZANJA LA CHIN A

Según documentación de la Comisión Argentin a
de Límites con Paragua y

LEVANTAMIENTO EXPEDITIVO DE L
7-VIII-1941

^^**'~^ •f• LEVANTAMIENTO EXPEDITIVO DE L
27-VIII-1942

el 'I'allnr de I'nblleaelnnee de la Dlreoelón Ile Mlnae y Geologí a
Secretaría de Ittdustria y Comercio .
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIN O

MECANISMO
DE
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TA-PONAMENTOTTOEMA,CIOX
.DE .NU.EYOS CAUCE S

REGION ZANJA LA CHINA,ALGO ESQUEMATIZADA

Escala 1 :10,00 0
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Refe-r en'cías
El rio corre por el primer cauce (al N . en la figura), en la di-
rección que marcan las flechas punteadas . La región est á
cubierta por sedimentos arenosos muy sueltos, desprovisto s
completamente de coherencia, del tipo 1 .5,6,8,16,17,18,49,50,5 1.
52, etc .

Desde diciembre hasta marzo se producen las crecientes . El ri o
arraatre grandes cantidades de T' síaria

	

Ripi e
JUMO con ()trae restos de vegetacidn,lorrna islole s

y termina por obturar el cauce, El abioseston, que tambien es a
rrastrado en enormes cantidades, rellena la 'malla" o esquelet o
formarle por el 'palo bobo" il refuerza el }apile .

Al interrumpirse el drenaje la regidn se inunda Extendiefirlos e
en lamina delgada, la corriente pierde velocidad y el poder de a •
rrastre disminuye : se produce un aluvionamierito que mat a
y entierra parcialmente al bosque de quebracho .algarrobo,pa-
lo cruz, etc .que allí se desarrollaba .

Siguiendo la línea que localmente tenga pendiente mayor, las a-
guas excavan un nuevo cauce . Comienzan a correr por el mis-
mo (en la dirección de las flechas enteras) y le ahondan con gra n
facilidad por lo dicho en (1') .

El (olas) cursos anteriores, quedan como cauces muertos El ta-
pón de palo bobo y arena hace el papel de represa y se forma ,
por detras del mismo, uno o más cuerpos de agua temporario s
(madrejones) .
La quietud en estos ambientes lénticos permite la deposidre d e

los pocos coloides que contenía el agua del río . Esta deposició n
es reforzada por los que acarrea el viento y por los que se produ .
can como secuela de la vejetacio' n de fondo que comienza pron .
to a 'desarrollarse en ellos .

Rsi,el suelo se impermeabiliza y en tales cuerpos de agua se depositan entonces sedimentos del tipo M .55 al comienzo de l
proceso, del M .I37 cuando éste ha avanzado, y del M .7,I3,133, y 141 al final del mismo .

Cuando las arenas del tapón comienzan a perder humedad, se forman los "quebradales " en su superficie . Pero estas are-
nas son muy poco o nada arcillosas ; desaparecida primero el agua gravitante y luego la capilar, que les dan cohesión, el que-
bradal se derrumba, borrándose . Solo tienen quebradales los tapones recientes .

1 En la parte aluvionada el bosque es reemplazado por bandas de Temar/a a lo largo del río . En los bajos marginale s

se desarrolla &pha, Sale-pus , etc . ; las raíces consolidan algo el terreno y permiten la subsistencia del nuevo

cauce hasta que una creciente excepcional vuelve a recomenzar el proceso .

Impreso en el Taller ríe Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaria de Industria y Comercio,
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Las dos figuras se obtuvieron de fotos to-
madas desde 1111 mismo punto ubicado co l a
costa argentina, a 30(1 metros al \V . N . W. de l
Campamento Central de la Comisión Argentin a
de Límites con Paraguay . Este se vé a la de-
reeha, en el plano medio .

La primera muestra el aspecto del paisaj e
con el río en aguas muy bajas, tal como se pre-
sentaba el 28 de octubre <le 1912 . Tres días an-
tes el Pilcomayo se había cortado a uno s
16nietros aguas arriba de Fortín Nuevo i'ileo- '

mayo . El último volumen diario, aforado ante s
de que se interrumpiese el curso, era de 3 .46 0
lnetr(is cúbicos .

La creciente comenzó a las 7 horas del dí a
:10, alcanzando su máximo a tus 17 hs . En es -
te momento se registró en la escala un nive l
(le 1,4(1 ni ., elevándose el volumen diario a ca -
si 7.300 .000 1111.

Esta variación diurna, que representa u n
aumento de 2 .127 veces el volumen en sólo 1 0
horas, es un ejemplo de creciente brusca debid a
a lluvias en la cuenca imbrífera ; tal fenómen o
suele producirse en los meses de octubre y no-
viembre .

Un ejemplo similar al que se acaba de des- .
cribir está dado por la creciente registrada e n
julio de 1911
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t . Cauce muerto entre La Puerta y El Zorro, n 43 km al NIV del Fortín Nuevo Pilcomnyo.La vegetación es Prosapia nlara, P . Kunsel, Capparis Twedlana y Tabebula nodosa .

2. Hoya/ cerca de las márgenes del Cauce Seco 1933, a 6,5 km al ENE de"La Reconquista . La persona que está de pieen su interior permite apreciar la profundidad .
Vegetación de Gourliea spinosa, Acodo praecos y restarlo dodoneaafolia . Sedimentos muy semejantes a los de M.3 .

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio.



•

Y

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .



0
ó

a
ó

a

m"
C.~

`r C

5 '
Li n
fr 7O„
a
c

u

o n

ñ

au

a

C
ro -

	

o ' o

rZ.o
,+

	

c

	

st

	

m
G- Z

r o

ti G

r%

E .

ro ni

ro a
w h

. 11

	

w

	

~r

	

wa

	

.r' . .1~y ~• .r?~9°: .Y~».

	

}aP '. s ..'IR~,f. .~

	

~o~.-_~i,~ •~

	

rR~l

	

Ñ :m .

,o O•
.~.-r ►_

	

.i,•» ~ . . ._s .rs+-+r.~~ra . xw

	

, :tea ~, .

	

- .~

	

. ._

	

X,. °

W O
O• -r^tes~n~r,_'~~c .cr:ac_~a.~; .r

	

~~*vi_t.- ;~•:,r .. .. :

	

s . ...~ .
Y 1'0
r 0 ;

ro ,
'1 0

r0 N

1 ;1'
ti1. QUEBRIDAL EN EL EX-BRAZO NORTE

2. QUEBxtDAL EN EL EX-BRAZO NORTE
(Viejas del Agua) .

REF ERENCIA S

Arena silícea fina hasta muy fina, color pardo claro ,con muy peco material arcilloso .

Arenas y aro:illas muy poco arenosas, estratificadasen varves cf 1 cm de espesor aproximadamente .

Arenó silicato gruesa, con algo de biotita.

Limo con .echa materia orgánica, color muy oscuro ,
casi negro la base, donde hay restos abundantesde Littoridi°.a .

Arenas poe arcillosas, yesiferas, color rojo ladrillo ,de la sede Salto Palmar.

PERFILES DE QUEBRADALE S

0,ú0m .

0,10m .

0 .20 m

0,30 m .

0 .40 m

O,5O m

O,SOm._j



I ._RAFAEL.CORDINI' __ :	 :_ . _
LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIN O

1. Viejas del Agua . Cuerpo de agua temporario situado a II km al N 67° E de Zanja La China. En la época de sequía
forma la parte inicial de la cadena de lagunas y esteros que ocupan el recorrido de/ viejo Brazo Norte de l

río Pilcomayo . En primer término, quebradales ; para el perfil de los mismos véas e
Ldm. XVI, fig . 2 . A la izquierda, asociaciones densas de Ta::orlo.

2. Paisaje de isletas, aproximadamente a 5 kilómetros al norte del puesto Rosillo . En primer término un "lecherón " (Sapium).

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de 141.lilas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .
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AIMUND'

REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL PAISAJE A LA ALTUR A

DEL PUESTO ROSILLO
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ISLET A

Zona alta ocupada por vegetación
arborescente, emergida todo el año.
Hacia el centro del valle fluvial, tien e
sedimentos de tipo M . 145 a 146; en
las márgenes, M. 142 a 144 .

BAÑAD O

Zona inundable que actúa como dre-
naje durante las crecientes del Pilco-
mayo. sedimentos de tipo M. 133.

LAGUN A

Parte más baja del paisaje, prácti-
camente sumergida todo el año . Se-
dimentos de tipo M . 141 .

VEGETACION PREDOMINANT E
En la isleta

Chañar . Gourliea spinosa (Mol .) Skeels
Algarrobo . Prosopis nigra .
Mistol . Zizyplaus mistol . Gris .
Aromito . Acacia praecox. Gris .
Aliso . Tessaria integrifolia . Ruiz et

Pavón var. poliandra Cabrera .
Entre la isleta y el bañad o

Chilca . Tessaria dodoneae folia (H. et A . )
Cabrera .

Pasto de estero . Panicum elephantipe s
Mees .

En el bañado
Totora . Typha dominguensis Persoon

En la laguna
Corcho de agua. Polygonum acumi-

natum H . B. K . P. hispidum H. B. K .

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio.
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL PAISAJE ENTRE TOLDO - CUE Y PUESTO CABALLER O

R=FERE1 C 1 A S

ISLETA

_

	

- r-_.11L
t

PALMA R

tt t

Bosque de - or te media . compuesto por espe-
eies casi siemi_ Sercf_ :as . Gourliea, Sckinop-
sis, Buluesi,t, evi l .ierrc;.c Prosopis, Caesalpinia ,
etc . Sedimemtc,_ nru semejantes a los del tipo
M. 1 .17 -14r-i. en :as área_ punteadas .

Anillo externo de Cor'rnicia auslralis . Sedi-
mentos del tip lí . 70 .

Asociación de 1 -.3per-aici .. austr•alis . Sedimento s
muy semejante_ a t,~s d_l tipo M. 70 .

Laguna tempor..ria in: idida por ciperáceas .
Scir pus calirúr- i.rus ._on: dominante; en segun -
do termina c+iuo .oru.= paniculatus y Carot a
glauca . Sedimett ;.s de -upo M. 141 .
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LOS'RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIN O

PERFIL E5QUEMATICO DE UN "ISLOTE" EN LA BELL A

REFERENCIA S

zo
0

Helos1adion :
Po lyc7cn urn Aispidurn H . H.B .K .

Baphosladion :
Cerafoohyllurn demersurrz L

Epipleon :
£7 J2,4ornr 'a crassipe s

(Mark) 5o1m s

«¡ Piltra so .

P.3rúceirri oicinhantt/re .9 Nees .

PERFIL ESQUEMATICO DE UN "ISLOTE" EN LA BELL A

\ .
W
112 m

300,0 n,. .o,orr, . 200,0rr100,0 rn .

J EFL R NC~IA ; .

Z
o

	

Pístia .s/ o .
o

W
Baphosbadion :

(n Cera tophyllum demersum L

	

4

	

f t~

	

Panicurrz ele/nhanfi~óes Nees

Helostadion :
Typha dominguer?szs Persoon

Impreso en cl Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .
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FRECUENCIA RELATIVA DE VIENTOS EN P-G NUEVO PILCOMAY O
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O
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DEL NORTE AL SU R

F'Nuevo Pilcomayo I -Xl -94 3
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Humedad ambiente .

1'resll'In

	

hltl'ollll'̀ tl'ICit .

' l ' vlprral nrlt nmillrute ,

L.as liorna t•-,ttín indicada, :obr e

la abscisa .

GRAFICO GEOTERMOMETRICO EN Fn . NUEVO PILCOMAYO

AÑO 1943

DICIEMBRE _ Geotermómetros instalados en terreno aluvional ,
desprovisto de vegetacidn. muy arenoso, de tipo MIa4 .

NOVI1MIIR Í

OCTUBRE _

SLtILMBRE-

AGOSTO -

JULI O

JUNI O

MAYO

ABRI L

MARZO

	

-

FEBRERO _

ENERO

	

16°

	

17°

	

18°

	

19°

	

20°

	

21 0

	

22°

	

23°

	

24°

__ . Temperatura en la superfici e

a 0,30 m . de prof.

• 0,60 ••

« 0,9 0

1,20 „

1,50 . .

31 °

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaria de Industria y Comercio .
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O

f

Cauce muerto ;I 1,5 km al NIV de la ilfisidn San .1m/ 1s . Fotografía tornada mirando !caria el $40" f_' .

2. Aspecto que presenta el viejo Brazo Norte del Pilcomayo a 4,3 hm al N de Tapera del Cuervo (Vieja) . En este luga rse presenta muy rellenado, pero se lo distingue con facilidad porque ha dejado una faja de terreno desprovista de ve-
getación arbórea . Hacia las márgenes crecen con gran abundancia Polygonum aeumInatum H. B. K. af. van.. microatemon Alerssn .y P . rhtcpidum H . a K. ("corcho de agua") .

En el momento de la fotografía (10-IX-42) el cauce no tenía agua, pero In presencia de las especies citadas, que crecen en
asociaciones recubriendo grandes áreas, indica que aún está sometido a un régimen de inundaciones que mantienen
ambiente palustre durante buena parte del año.

En primer término, uno de los troncos del bosque que cubrías la regiónr antes-deformarse el . Brazo Norte.

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .
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y se le denoniira Pozo del Cañar . Para los sedimentos véase M . 7 .
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1 . Aspecto del viejo Brazo Norte del río Pi/coma yo a la altura del campamento de septiembre 13 de 1942 (al ENE d e

Tapera del Cuervo) .La foto muestra un pescadero construido por indios churupíes . Con él obtienen, entre enero y marzo, abundantes

ejemplares de SoIminus maxillosus ( "dorado') y Sarroscimus ("palometas ") .
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2 . Aspecto del e ;r Brazo Norte del Pilcomayo a 2 .300 m a/ SW de las ruinas de Tinfunqué. La fotografía es un ejempl o

del bosque de algarrobo (Prosopis) en isletas que cubría la región antes de formarse el Cruzo .
Cuando las aguas irrumpieron por Zanja La China la inundación destruyó el bosque comprendido en el recorrido de

l

nrsevn cauce . El fenómeno se produjo en época no muy lejana : es común encontrar, aún en pie, isleta muertas com o

ha que se ilustra . Posteriormente, al taponarse el Brazo Norte, todas ellas quedaron en seco, enterradas a veces hasta

(,O , rrrtirrr Oi i''r r•rr nrrnne alea-iorrrrl o s .
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1. Laguna La Bella . Aspecto de la costa sur en el fondo del brazo NIV. La fotografía fué obtenida el 3 de agosto d e
1943, con el río en aguas bajas (0,87 m en la escala hidrométrica de Fortín Nuevo Pilcomayo) . En primer término ,

a la izquierda, ejemplares jóvenes de Gourlleo epinoa m

2. Laguna Berá . Canal de comunicación entre el Brazo del Norte y el cuerpo de agua oriental. El perfil
correspondiente puede consultarse en Lám . XXV.

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .
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J. .RAFAEL CORDINI ,; ;S ;`, : , ;
t .' LOS .RIOS .PILCOMAY.O EN .' LA REGION DEL..PATIAO ..

ESQUEMA DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL RIO A LA ALTUR A
DE FORTIN NUEVO PILCÓMAY O

REFERENCIAS
Arenas fluviales recientes, casi siempre con estructura entrecruzada (M . 1, 2, 3, 5, 6, 10 y 11) .
La zona de evaporación, contenida dentro de las mismas, está indicada con puntos má s
gruCSCS .

Materiales arcillosos, plásticos, de color pardo claro, en grandes lentes que forman el piso de l
talweg (M. 147).

Sedimentos oscuros, ricos en materia orgánica (M . 148) .

77 T7-111'7
Arenas rojizas, poco arcillosas, yesíferas, del techo del Plioceno .

El río ya ha alcanzado su perfil de equilibrio y la deposición contrabalancea la erosión o viceversa ,
según el momento . Sus aguas, que son muy poco salobres, corren siempre sobre sedimentos que ellas mis -
mas depositaron con anterioridad .

La corriente es influente, muy pocas veces aislada y esto último sólo en trechos cortos. En el pn-
mer caso la zona de evaporación es siempre más ancha que el cauce ; sobre ella se desarrollan bandas de
Tessaria .

El cauce tiene forma de U. Es ancho, divagante y delimitado siempre por albardones .
El valle fluvial suele alcanzar un desarrollo transversal muy grande (a veces hasta 2 km . )

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio .



1 . El río Pilcomayo en las proximidades de Horqueta 1933 . La fotografía se obtuvo el 15 de octubre de 1942, fech aen que la escala hidrométrica del Campamento Central marcó seis centímetros (volumen diario
: 17230 m8).consultars e el lecho del río se ven los lentes de material arcilliforme

. El perfil que corresponde a esta ilustración pued e
rse en lámina XXVI .

I

2. Extremidad NWdel salitral del Navng:In, a 9 kilómetros al SW de La Extranjera . En primer término, los restos delbosque anterior a la existencia del salitral. Al fondo, matorrales de Mayrenos snis-ídoea, Jubcroton Integor y Ciclolepis genIstoides queinvaden los espacios libres dejados por ejemplares achaparrados de
Gourlfea saínosa, Prosoprs ruscIfotra, Mimosa torearen y Cerddium

austrole. En el plano medio, Seilcornia.

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí aSecretaría de Industria y Comercio .
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LOS :RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O

1 . Ispecto de! Salto 1?alrrulr :r7 tinal de la apoca de aguas altas, el 1" de junio de 1943. La calda de agua hn retrocedido799 m a contar desde el lugar que ocupaba en octubre de 1941 . Fotografiado desde la costa paraguaya, mirand ohacia el N 52 0 IV.

2. E_! "Pi/coma yo inferior" a 1,5 km aguas abajo de Estancia Thalmann . En los puntos donde hay lentes arenosas, n oyeslferas (a veces también de cenizas volcánicas claras, ácidas), anclen eneontr rr se aguassuhter rdnr r hru o c i l : b s,que se escurren entre esos materiales . Para aprovecharlas,

	

s

	

r

	

r
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rl,rr :( "piletas") en los lugares donde at7or•an r rlr .s .lgti .,,. El p .r 1 )ne

	

s
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.,ICtracs, .,r pu ie consúirars een Lám . XXXII.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O
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REFERENCIA S

Materiales de la superficie, compa-
rables a veces a suelos de tip o
"Chesnut".

Arenas poco arcillosas, yesíferas, fuer -
teniente cementadas, color rojo ladri-
llo, de la serie Salto Palmar . En e l
espesor de esta serie se intercalan :

Limos oscuros depositados en am-
bientes palustres con restos vegeta -
les generalmente carbonizados : en la
parte superior de la serie, con Am-
pullaria .

Concreciones de tosca nodular (CO 3 Ca
impuro cementando arena y arcilla) .

Estratos de arenas sueltas, con alg o
(le biotita, generalmente amarillenta s
claras .

80 ►n .

Estratos de arenas sueltas, con resto s
vegetales carbonizados .

b01 0

Capas acuíferos .

POSTA CAMBIO A
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:• : s;
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1
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OO rn . -
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impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y GeologíaSecretoria do InlíValrlp y d~uaarnin . .



1 . RAFAEL CORDIN I
LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIÑ O

ESQUEMA DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL RIO A LA ALTUR A
1

	

Dr r_ 3TANCIA TIIALMA N

~, A\\ -~\ :suelo

	

(cok (M. II) .\res\\

Materiales palustres diatomíferos, oscuros, finos, con Ampullaria canaliculala L. En la base ,abundantes concreciones de tosca nodular . (14I. 35, 42 y 67) .

Arenas rojizas, poco arcillosas, yesíferas, del	 techo de Plioceno(M. 37, 40 y 69).

Lentes de ceniza volcánicadepositados en cavidades que tuvieron carácter de cuerpos de agu atemporarios. En su base hay materiales finos, plásticos, de color verdoso, con abundante sdiatomeas (M. 39) .

El río no ha alcanzado su perfil de equilibrio . La erosión predomina en forma absoluta; el cauce
tiene forma de V y está delimitado por barrancas de pendiente muy pronunciada . Hay desniveles brus-cos en el lecho.

La corriente es efluente y a veces aislada con respecto a las aguas subterráneas . Estas corren ge-
neralmente por los lentes de ceniza volcánica situados en los niveles inferiores, como lo indica la flecha .En el primer caso la napa freática contribuye a aumentar en forma considerable el volumen, elevand otambién notablemente la salinidad .

La zona de evaporación está reducida al ancho de la corriente del río, o es muy poco más ancha ,pero siempre queda contenida dentro del cauce . Este es estrecho, no divagante, y no está delimitado poralbardones .
En el esquema no se ha respetado la escala para poder incluir más detalles .

r ?~

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Dirección de Minas y Geologí a
Secretaría de Industria y Comercio.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN , LA REOION DEL PATINO
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Los meses están indicados con números romanos sobre la abscisa .

Para hacer posible la comparación se han debido adopta r
tres escalas diferentes une, sobre la ordenada, indican millone s
de metros cúbicos .

La creciente máxima registrada en febrero coi Fn . Nuevo Pilconaavo, se produce en Thalmann c .an un retraso de dos meses. La última
no se debe solamente a los desbordes del río Pilcomavu ; la precipitación pluvial contril)uve a ella con un volumen del orden de los
492.000.000 de metros cúbicos

A partir de mayo el volumen de las lluvias caídas en la cuenca del Patiño innove muy poco en el nivel del "Pilcomavo inferior" .
Sólo en octubre-noviembre produce nuxlifiencic"m apreciable de dicho nivel .

Volumen en Fn. Nuevo Pilcomayo .
Volumen en Estancia Thalmaiin .
Volumen de las lluvias en la cuenca del r° Patiao .
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La Sección Comercial e Industrial de la Subdirecció n

de Minas atiende consultas del público, y suministra in -

formaciones y datos de carácter minero, comercial e

industrial .

Las secciones técnicas de la Subdireeción de Geologí a

realizan gratuitamente la clasificación de minerales y rocas ,

o informan a los interesados sobre determinaciones y ensa-
yos cualitativos de muestras presentadas personalmente o

enviadas del interior, y en. los casos que estime que hay

real conveniencia les aconsejan solicitar el correspondient e

análisis químico .

La Dirección publica anualmente la Estadística de

Petróleo, con todos los datos referentes a la producción

nacional. Precio del ejemplar : $ 0,50 min.
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