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DIRECCION
DE MINAS Y GEOLOGIA

PERU 566-BUENOS AIRES

MUSEO

ABIERTO AL PUBLICO DE 9 A 13 DE LUNES A VIERNES, Y DE 9 A 13 LOS SABADCS. LOS
ALUMNGOS DE LAS ESCUELAS PRIMARIAS Y SECUNDARIAS QUE LO VISITEN
ACOMPANADOS DE SUS MAESTROS, SERAN ESPECIALMENTE
ATENDIDOS POR UN EMPLEADO, QUIEN DARA EX-

PLICACIONES Y DEMAS INFORMES.

BIBLIOTECA

ABIERTA AL PUBLICO PARA ESTUDIOS Y CONSULTAS, DE £.30 A 17.30 DE
LUNES A VIERNES, ¥ DE 8,30 A 13 LOS SABADOS
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PREFACIO

La Direccion de Minas v Geolozia de la Nacion inicia con la presente obra
una nueva serie de sus publicaciones, los ANALES, con los que se tiene el
propasito de dar a conocer los informes de mayor importancia producidos por
su personal téenico como resultado de sus trabajos en campana o de investiga-
ciones de gabinete y laboratorios, v cuyo contenido contribuya o dé lugar a la
clucidacion o a la solucion de asuntos de trascendencia cientifica o prictica,
tanto en lo tocante a las materias que son de su privativa competencia como
aquellas otras relacionadas mas o menos estrechamente con las primeras.

En los ultimos afios la Direccion de Minas y Geologia, sin cescuidar la
parte puramente cientifica de sus actividades, ha dedicado una muy especial
atencién a los trabajos de aplicacién prictica de la geolozia, consistentes en
asesoramientos decisivos para la iniciacion de obras de ingenieria de variado ge-
nero: diques, tuneles, puentes, carreteras, aerodromvs, grandes edificios, explo-
racion v explotacion de minas, busqueda de agua potable subterrinea, ete.

oo altimente caliticada de esta opfentacidn es este inlorme e se -
sentac ahora o la consideracion del lector. A base de una investigacion téenice
lentifica, profusamente tlustrada en todos sus aspestos, que deb’o vencer la
complegicad e Ton Tactores en juero, enlee Tos e preedominibane Tos viahlen
de la naturaleza, pudo finalmente darse solucion total v definitivi, a satisfaceion
de ambas partes, aoun litigio internacional que habla perdurado por mis de
Fo afos. Iis asi como astualmente ha dejado de existiv una prolongadisima
cuestion de limites entre nuesiro pais v la vecma Repuablica del Paraguay, cli-
mindndose de tal modo los inconvenientes de todo género que suclen producirse
a caonsecuencia de situaciones de esa naturaleza.

Del valor que fluye de este trabajo v de In trescendencia que se le ha
asignado, da fe la encomidstica declaracion de la Contisidn Mixvta de Linites
Paraguayo--lrgenting, fechada en Asuncion ¢l 4 de agosto de logs, seein la
cual “como una prueba de la satisfaccion por el trabajo desarrollaco v la efi-
ciencia demostrada por el sefior 1. Rafael Cordini”, resolvié “hacer constar en
actas =u brillante actuacion como una certificacion de los reales méritos acuniu-
fdos a través de duras jornadas™.

Es motivo, pues. de legitima complacencia para la Direccion de Minas v
Ceologin el haber contribuido a resolver un problema e provecciones interna-
cionales. concurriendo asi 2l afianzamiento de las bhuenas relaciones con un pais
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 ante todo su caracteristico desitnio de concretarse escuctamen’e a la
observacion y comprobacion de hechos reales. que ha estudiado desde diversos
puntos de vista, comparandelos, traduciéndolos a cifras, reduciéndo’os a rigidas
formulas v deduciendo conclusiones que, bajo apariencias matematicas. fisicas
n quimicas, no son en definitiva sino conclusiones esencialmente geologicas.

El cultivo asiduo de tal tendencia, que se arraiza cada vez con mayor vi-
gor en la Reparticion como uno de los medios mis pricticos para obtener in-
mediatos resultados heneficiosos para el pais, dard lugar en un futuro no lejano
al florecimiento de una Geologia que podria calificarse de "cuantitativa”, de
tanta aplicacion en un pais joven, potente y vasto como el nuestro, cuyos recur-
s0s minerales, casi intactos. esperan a los hombres de empresa que, bajo la guia
de expertos gedlogos, decidan acometer racionalmente su exploracién y explo-
tacion.

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 DBella, relevada con gran detalle y ya desaparecida a consecuencia de
una nueva divagacion del rio Pilcomayo.

Su texto, donde se tratan con amplitud la geologia, morfologia, flora y
clima de la region podrd servir de provechosa consulta en el caso de iniciarse
otros estudios de la zona, entre los que cabria destacar como mds importantes
aquellos tendientes a su futura colonizacion.

Agosts de 1947, LA DIRECCION
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

G B I A O R

Fhan embes Crabigor se D bratndo deelimimar todo Toogque pudiese representar
i opinion personal, Me he limitado o registear cuantitativimente una serle
de fendmenos que en la naturaleza son cuantitativos. Cuando, por su cardcter,
o han podido medirse en cantidad se los ha comparado en calidad.

De la agrupacion y cotejo de tales medidas han surgido conclusiones.
Obtenidas de esta forma, ellas tienen por fuerza que ser mas exactas (']ue la
s‘mple opinion personal del autor, porque constituyen la expresion de una se-
rie de magnitudes que existen en el terreno, y en todos los casos que ha sido
posible, se ha tratado de que esas magnitudes figuren tabuladas en el trabajo
para que el lector las controle y tenga ademds con ellas elementos de juicio para
otros aspectos que puedan interesarle.

La interpretacion personal, que en geologia ha provocado las mas dispares
opiniones en presencia de un mismo v tnico fenémeno, también queda eliminada.
Cuando se describen magnitudes reales que han sido obtenidas midiendo un fe-
némeno cn el terreno, los resultados son cifras que no estan sujetas a discusion.

Al solicitirsenos el presente estudio, la tnica condicion impuesta fué el
reconocimiento del drea que, de occidente a oriente, queda comprendida entre
Horqueta 1933 y Salto Palmar, delimitada en la parte septentrional por los Es-
teros del Viejo Brazo Norte del rio Pilcomayo. Hacia el sur las investigaciones
debian abarcar el Cauce Seco 1933 hasta la altura de Posta Cambio a “Zalazar
y desde este dltimio punto, en linea recta, a Salto Palmar. La superficie asi
delimitada, cubre alrededor de 4.000 kilémetros cuadrados. Se debia prestar
especial atencién al recorrido del cauce principal del Pilcomayo.

Asi planteado, el problema parecia sencillo, pero sobre el terreno nos en-
contramos con una primer sorpresa. El rio cambia de curso tan a menudo que

"'n6 es posible hablar de un cauce principal;-a menos de hacer-referencia~al mo=

mento preciso de la observacién. El Cauce Seco 1933, los Esteros del Brazo
Narte, el cauce abandonado del Confuso, el cauce de Corral de los Paraguayos.

el “delta” del Navagan, el sistema de cauces muertos que rodea-a Lugones, el

ex-rio Matanza, las ex-lagunas Parantina, Blanca, Concentracion y Escalante,
la cadena de bafiades de I’nzo La Inés y el Estero Nuevo sen algunos pocos
ejemplos de sendas divagacivnes que tuvieron Jugar en épocas no precisamente
geoldygicas sino prehistoricas lus mas de las veces. :

A este inconveniente no tardaron en unirse otras dificultades. Desde las
primeras observaciones encontré aue era muy dudosa la continuidad del rio que
pasa inmediato a Fn. Nuevo Pilcomayo con el que se extiende entre Saito Palmar
v Estancia Thalmann. Fué necesario llevar a cabo una serie de controles pe-
ribdicos para comprobar si existia o no tal continuidad, que bien podin tener
caracter {emporario, v establecer, en caso negativo, cual es el origen de las aguas
que pasan por Thalmann. También resultaba evidente que el Salto Palmar
retrocedia hacia el wnw, v hubo que controlar ese cambio.

Me encontré, asi, frente a una investigacion que no podia resolverse so-
lamente con estudios geoldgicos. Al tener que tratar muy’ diversos temas, de-
bimos encarar una tarea compleja que, en lineas generales, comprendi6 las
actividades siguientes: ;

TRABAJOS DE CARACTER GEOTOGICO

Insumieron 18 meses de estadia en el terreno.  La recoleccion alcanzd a
150 muestras, de las cuales las més tipicas se estudiaran en el texto. Se dispone
de perfiles correspondientes a todas ellas, pero no se describirin sino los mas
importantes para no dar al trabajo una extension innecesaria,

~CA E¢mundo C.Drags

Cada’ muestra se sometié fa un andlisis petrogrifico rapido, otro biolégico -

51 : . 5 . & ' ~y -
detallado, con separacién de silice organizada, y 35 dosajes quimicog. Lstog al-




LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIND

CICLO QUIMICO DEL AGUA

Se ha llevado a cabo sobre muestras que se extraian mensuilmente en el
Campamento Central (Fn. Nuevo Pilcomayo) y Estancia Thalmann. Il as-
pezto analitico estuvo a cargo del Dr. I, Tello y el Sr. Emilio F. Rubio.

También se extrajo una muestra mensual en Clorinda, pero como este
putito sulve muy marciadamente la influencia de las crecientes del vio Paraguay,
los resultados no han podido aplicarse a este trabajo y se reservan para una
futura publicacion.

Ll haber encarado los ciclas quimicos en la forma citada,” condujo a una

de las mas termnantes demostraciones sobre 115 cuencas de la red hidrogrifica
actual (Véase Currruno v,

VIA TS D RECONOCINMIENTO PRIEVIO

~ Se reconocieron en detalle los 4.000 kilometros cuadrados de la zona en
estudio. No se dan aqui los itinerarios, como es costumbre general, en razon de
que estos recouociniientos cubrieron toda la region. :
De cada recorrido se hizo siempre un levantamiento expeditivo a brijula,
a cscala 1:25.c00. Un ejemplo puede verse en las laminas X1, XLT y XLIL

TAREAS FOTOGRATFICAS

Los 280 negativos que resultaron de ellas, se revelaron, por razones de con-
trol, en el mismo Campamento. Todas las fotografias que figuran en este tra-
bajo son originales.

TAREAS DE LABORATORIO

[.0s tlosajes simp'es se hacian siempre en el campamento,  Asi resnliaron
perliles de humedad, de penctracidn de lluvias, de eapacidad de impregnacion, cte.

RECOLECCION BOTANICA

Se obluvieron alrededor de 120 ejemplares, por duplicado, que representan
los aspectos floristicos mas aparentes de la region. Fueron enviados al Institu-
to Botinico Darwinion, cuyo Director, Ing® A. Burkart, fué como de costumbre
un colaborador muy eficientz. A su gentileza debemos la clasificacion de las
especies que se citan en el texto. También tomaron parte en la determinacién
de algunas el Ing® L. R. Parodi y los Dres. G, Covas y A. L. Cabrera. Como
cada uno de los ejemplares colecgionados se relacion6 con el suelo sobre el cual
crecia, es probable que en el futuro el material recogido sea util para estudios
fitoecoldgicos, mixime si se tienc en cuenta que también se dispone de datos
hastanle completos sobre otros factores del medio estacional, entre ellos el agua
y el ciima 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 individualizé por su composicion floristica.

Ciertos factores cambian en la zona con rapidez sorprendente. Uno de
ellos es el suelo, sujeto a repetidos aluvionamientos y ese cambio se reficja en
una sucesion de asociaciones que también deberd ser estudiada en detalle. Cla-
ro esta que tal aspecto:no puede considerarse en este trabajo, pero se espera
que en un futuro mapa se podran incluir las grandes lineas de la composicion
tloristica con las 4reas que ocupan en el momento actual.

Antes de terminar esta introduccién, creo un deber de justicia mencionar
al sefior I. J. Creixell y la Sra. M. L. Laguna de Hermitte. EI primero ha sido
un excelente ayudante de cimpafia y laboratorio; la segunda ilustré gran parte
del presente informe con mucha eficiencia.

e Este trabajo fué presentado a la Comision Argentina de Limites con

Paraguay el 10 de febrero de 1944.
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timos estuvieron a cargo del Dr. Rugenio Tello cnyu colaboracion ha sido im-
portantisima.

T mvesteag pe elagilicavon despuds del triple andlisin citado, 1 iy
lihretas de campafia no figura ningima clasificacion definitiva efectuada so-
bre el terreno. Las tareas limnologicas me han ensefiado que los sedimentos
clinticos recientes y actuales no pueden claailicnrne corvectimente din prolijos
examenes previos de laboratorio. “A 0jo”, ¢n el terrens, un limo palustre pue-
de ser dignificado hasta la categoria de material lacustre; una arena finisima
(silt), plastica ‘porque estd hiimeda, puede ser una arcilla; un fondo de laguna
temporaria, seca en ese momento, con abundantes células de cipericeas, puede
ser una arena fluvial. :

El principal obsticulo que debieron vencer las tareas geoldgicas fué la
Talta de cortes naturales. En un principio se pensd 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 bafiados que
recortan la region en diversos sentidos, convirtiéndola en poco transitable.
De junio a octubre, estos banados desaparecen poco a poco. Las aguas quedan
reducidas a unos pocos cauces muertos que, mis profundos y de mayor embalse,
pueden conservar un volumen suficiente como para resistir la intensa evapora-
cién en el periodo de sequin. IEs asi que, de los doce meses del aiio, solo son
aprovechables parn el trabajo de cpmpaiia loa 3 6 o en qie los haitados, en pro
ceso de desecacion, permiten el frdnsito conserviando ain agua suliciente para
las necesldacdes mis indispensables,  IEn tan corto plazo no se pueden transportar
enuipos pesados y hacer ademis perforaciones profundas,  Hubo que lhilar a
6 el nimero de las mismas. -

Para obtener una mayor cantidad de perfiles se cavaron pozos con pala
australiana. Ellos han demostrado solamente la estructura de las capas mis
superficiales, pero no por e¢so han sido menos ftiles, pues permiticron deter-
minar el espesor de la capa de laboreo, el de la zonn de concentracion y la nae
turaleza del subsuelo.

Con los mismos se obtuvo el perfil del sitelo, y de aqui que a veces la des-
cripeion del corte escape del campo exclusivamente geoldgico para penetrar algo
en el dominio de la edafologia,

TRABAJOS TOPOGRATFICOS

Consistieron en levantamientos, nivelaciones, hosquejos a pequena escala,
etc. Iistuvieron a cargo del Sr. Juan Larcher y dos ayudantes. '

OBSERVACIONES METEOROLOGICAS

Como dato ilustrativo de la importancia de estas observaciones, se hace no-
tar que en un radio aproximado de go kildmetros no existia en la region otra
éstacion de tipo 2 C.

La de nuestro campamento se debe a la gentileza del Ing® A. J. Galarini,
Director de la Direccion General ‘de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia. Fué
equipada con el siguiente instrumental: pluviémetro tipo B, barégrafo semanal

.Richard, barégrafo diario Negretti-Zambra, termoégrafo semanal Richard, ter-

mografo diario Negretti-Zambra, termémetros de mixima y minima de Fiiess,
a la décima de grado, modelo Rutherfurd, psicrometrol,con termémetros a la
décima, de Fiiess, higréerafo modelo Direccién de Meteorologia, evaporimetro
Piche, evaporimetro de pileta enterrada y veleta de 7 metros. A esto se agregd
una estacién geotermométrica con controles a 6 profundidades diferentes.

CONTROL DEL SESTON

Se llevé a cabo cada cuatro dias durante todo el curso de la campafia. En
el Campamento se calculé la relacién-en seco y el seston diario y total en peso
y volumen, enviando luego la muestra al Dr. E. Tello, quien la sometié a doce
dosajes analiticos. De este modo fueron tratadas 1rr muestras.
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16,0
15,0
18,5
16,5
(K]
12,0

{4

8.0

16,06

Euero

14,5
17,0
19,5
19,5
12,5
16,0

110
16.5
165

5
1H0
155
60

=

165
140
16,0
IB5
135

7.0

230
17.5
11.0
11,5
140
15,5

15,06

e

Febrero
50
7.0
705

~1 = wn by

9,12

Febrero

18,5
19,0
15,5

18,5
215
A0
180
16,0
lfllﬁ
15,0
12.0
125
140
155
155
11.5
17,5
145
185
165
14.0
16.0

6.5

7.0
11.5
12,5

15,2

Marzo
130

15.0
16,0
16,0
12,5
14,0
6,0
3.5
7.0
B0
B4
9.5
8,5
50
5.0
7
10,5
7]
0,0
5.0
5,0
12,5
11,5
14,0
] 5| r‘
1,5
10,0
2,0

9,60

Marzo

14,0
19,0
18,0
215

10
8,5
835

160

150
15,5
16.5
9,5

'

17,5
14,0
12,5
12.5
205
215
70
45
60

Gy

15"

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

B) AMPLITUDES TERMICAS - ANO 1941

bril

11,0
145
13,0
14,0
14,0
13,0
15,0
15,0
10,0
850
9.5
(%1}
5.0
14,0
12,0
3.0
955
16,5
21,0
244
19,5
13,0
8,5
55
50
a0
4
1,0
4,5
i

10,95

AMPLITUDES TERMICAS - ANO 1942

Abril

16,5
17,0
14,5
14,0
14,0
11,5
13,5
150
145
130

95

5

100
160
18,0
12,0
16,5

19.5
13,5
11,0
12,0
12,0
11.0
14,5

Lt Bt e 2]
S Ln

1

129

Alayo

12,0
16,0
85
3,0
3.0
30
10,0
173
13,5
4.0
3.0
[t
70
9.0
10,0
118
14,0
13,0
10,0
1.0
10,0
12,5
11,0
12,5
11,0
20
1,5
0.5
ks
1,5

17,5
9,87

AMaye

11,5
11,0
16,5
12,0

95

7.0
145
S0
193
17 8

7.3
1o
105

50

9,5

30

25

57

7.0
105
16,5
19,0
200
215
210
11.5
205
190
11,0
115
12,5

12,8

Junio

18.0
195
150
15,0
13,0
13.0
11,5
11,5
8,0
0,5
6.5
10,0
5
85
8.0
3.0
8,0
13,0
14,0
10,5
1,5
10,5
6,5
50
15.5
17,0
15.5
15,5
1.0
10

10,73

Tunie

9,0

6,5

4.5
11,0
13,5
13,5
115

J. 0
160
17.0
155
1510
140
15,0

95
105
14,5
16,5
17,5
12.0
10,5

4,0

7.0
11,5
220
235
21.5
1935
150
14,0

12,9

Julio

7.0
13,0
11,5

40
10,0
11,5
13,5
13,0
14,5
19,0
1.0

a0
11,5
20,0
19,5
18,0
15,0
22,0
22,0
12,0
16,5
17,0
14,0
17,5

5.5
17,5
r‘r‘.|”
Jlo
15,0
18,0

14,43

Tulio

13,3
3,0
3.5

10,5

19,0

13,0

11.5

1o

12,5

165

205

140

2210

24

240

15,5

155

14,5

200

23.0

15.0

125
Gl

14,5

17,5

11.0

14.5

15.0

11.5

17.0

19,3

15,2

Agosto

6,0

80
10,0

7.5
17,5
21,5
17,3
13,0
11,5
13,5
16,0
200
19,5
12,5

4,5

8.0
10,5
14,0
20,5
20,5
17,5
20,0
19,0
21,0
13,0
75
17,0
13,0
12,0
(]
18,0

14,95

—  Los nimeros en hastarditla indican las amplitudes mixima y minima absolutas,

Agosto

11,5
17,5
i 6,0

5,5

7.3
14,0
16,0
214
13,0
18,5

50

40

45
180
13,0
18,5
150
15.5
13,5
16,5
12,5
12,0-
215
22,3
11,0
11.5
20,5
21,5
170
180
16,0

14,1

Septbre.

21,5
.95
142
22.0
12.0
210
26,0
20,0
17,5
2275
5,5
L
210
10,0
18,0
210
245
15,0
15,0
14,5
15,0
13,3
13,5
11,0
14,0
1,5
21,5
200
23,0

15

17,17

Octubre

15,4
18,5
19,0
18,0
10,5
130
12,6
13,5
19,0
19,5
13,0
18,5
17,0
15,5
22,5
15,5
19,0
21,0
240
24,0
226
22,0
24,3
22,0
15,5
240
10,0
16,0
17,0
L0
17,0

17,73

Novbre,

17,0
10,0
20,5

4.0

8.0
13;5

6,3
14,0
16,0
16,5
19,5
10,0
13,5
21,5
18,5
10,5

9.3

2,0
21,5
18,5
235
11,5
17,5
23,0
10,0
T
13,0
110
14,0
194

14,43

Septbre. Octubre Novbre.

15,5
11,5
g
13,0
14,0
11,5
16,5
20,0
24,0
235
24,5
21,5
10
14,0
11,0
13,9
16.3
11,5
17,0
10,5
15,5
130
16.0
16,0
17,5
21.0
22,5
20,0
200
16,0

16,3

L. s numeros cn bastardil’a indican las amgiitudes mixima y minima absolutas del mes.

17,0
"0
10,0
16,5
11,00
17,0
200
220
17,5
225
26,0
130
11,5
17,5
20.5
25,0
20.0
245
280

7.5
7.0
17,5
15.0
11.5
160
17,5
L
150
200
22,0

16,7

245
13,0
18,0
20,5
26,5
21,0
mll\‘.vﬁ
175
17,5
165
16,5

UK

oo
10,0

4.5
17,0
17 8
200
19,0
18,0
19,0

8.0
16,5

6.0

8.0
155
155
15,5
13,5

16,1

11

Dicbre.

9,0
10,5
13,0
17,0
19,5
19,5
15,5
17,5
14.5

15,57

Dicbre.
19,5
215
21,5
21,0
20,0
19,5
20,5
104

9.5
16,0
18,5
17,5

50
14,0
185
18,5
14,5
17,5
21.0
17,0
18,0
15,0
17,5
17,0
17,5
17.0
16.0
190
17.5
21,0
15.5

17,5
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I. RAFAEL CORDINI

A) PRINCIPALES CARACTERISTIGAS CLIMATICAS EN Fn. NUEVO PILCOMAYO.,

Enero «...
Fusbrero ..
Marzo ...

Septiembre
Octubre ..
Noviembre
Diciembre

R O “en

P

Término medio anua!

Precipitacion total anual

Ergro i

Walitera
Marzo ...

Mayo ....
B /TT7] T C—
Jahio- s
Agosto ...
Septiembre
Octubre ..
Noviembre
Diciembre

Término medio anual

Ty 3

ANO 1941
TEMPERATURA PRESION HUMEDAD VIENTO LLUVIA
,Mé.x:ma Mi[li’l}‘lﬂ. BA‘ROMETRICA media PREDOMINANTE Cantidad Dias__ d[‘:
media . media media total - luvia
35,29 19,21 739,1 68,43 Norte e 5 6
30,25 21,12 7423 86,80 Sur 184,6 9
28,03 18,43 743,3 288,91 Sur (91,5 10
27 40 16,45 7428 88,09 Norte 30,5 9
25,93 16,06 745,2 82,64 Este 109,4 11
22,86 12,13 747 0 77,92 Sur 13,2 2
24,12 10,64 7449 78,18 Sur 40,8 3
28,90 13,83 7458 67,90 Sur 02 1
26,38 922 7493 65,27 s Sur 42 2
34,86 17,12 7470 62,29 Noreste 15 2
32,49 18,06 7445 , 62,50 Este 76,7 4
34,80 19,23 7444 58,90 Este 108,2 2
2927 15,96 744,6 73,98
........................................................................... 7827 62
PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS EN Fn, NUEVO PILCOMAYO. ANO 1942
TEMPERATURA PRESION HUMEDAD VIENTO LLUVIA
Mz'l.xirna ’.\-Iinh:na BAROMFTRICA media ~ PREDOMINANTE Cantidad  Dias > de
media media media total luvia
d6,3 217 YRR 394 l4ste 1322 5
a0 AN a1 s 01,5 I ale He2 |
31,5 18,0 7479 737 Sur 1514 7
292 16,3 750,4 779 1iste 225 2
238 11,0 751,0 74,5 - Fste 21,3 4
19,0 0,0 750 i, S 73,3 0
22,0 6.8 7550 62,3 Naoreste uu 0
2 134 750,3 61.8 MNorests 43 1
29,4 13,1 7488 60,8 Este 232 5
31,0 14,2 749 4 54,3 Lste 60,5 3
329 16,9 746,1 349 Este 34,8 4
36,1 18,6 746,2 46,5 LEste 10,2 2
295 14,7 7489 63,5
N T e e s R A e e S VSR S 6234 43

Precipitacion total anual

PRINCIPALES CARACTERISTICAS CLIMATICAS EN Fn. NUEPO PILCOMAYO.

Enero ....

Marzo ...

Mayo ...

AR R

TRIOGOT G s et vecs e

Jalle 5. ..
Agosto ...

Soptiembre
Octubre ..
Noviembre
o

TEMPERATURA

Maxdmin
media

35,1
328
322
273
25,1
2l
24,0
234
30,1
327
31,0

Miniin
media

19,5
202
18,4
13,5
132
12,6
102

78
130
17,1
17,2

PRESION
DAROMIETIRICA

it

745,5
746,2
747,3
7527
751,06
7539
7543
7559
751,3
7483
7483

HUMEDAD

medin

57,6
73,5
74,3
794
830
837
71,9
54.3
447
502
62,1

VIENTO
PREDOMINANTL

Norte y Lste

Iiste
Sur
Sur

Nareste
Sur

Noreste
Sur
Sur
Este
Norte

4" .\j O 1’?'}?

) il 0 L

Cantidi
tital

101.5
2050
71,0
153,5
61,0
56,0
w0
0.0
25
4.1
2225

g e

uvia

7
)
8
6
)
10

—

;ﬂ,—\‘r

i

|_- T

Avr‘ --w_;]/ar
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D) PRESIHON BAROMETRICA MEDIA DIARIA. ANO 1941,

Enere  Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Sepbre, Octubre Novbre. Dicbre.

-

739,35 7428, 746,0 7436 7410 749.5 751.3 . 7428 7418 7450 7427 7480

~ 7396 7405 i 7453 7376 7476 7496 7480 7529 7406 7399 7490
. 7365 7403 = 7436 7390 7466 7331 7466 7395 7395 7414 7516
7051 7400 7443 7436 7393 7468 7525 7453 756 7363 7477 7486

7328 7436 7426 7436 747,3 745,0 7510 7450 748,1 732,3 7482 744.5
737,93 7410 7440 743,6 7500 743,3 750,0 7443 751,6 7493 745,6 740,3
740,5 7400 743,6 744.3 745,6 741,1 749,C 7391 7493 7493 745,6 7380
7380 738.0 741,0 7410 740,1 7400 746,5 7388 743,7 730,5 7451 - 738.3
7380 740,6 7453 7400 736.8 7386 745,0 7374 743,5 7494 743,6 738,1
7306 7400 7443 739,3 740,6 7440 7420 733,6 744.5 748,38 735.3 e
735,6 740 6 741,6 739.3 7403 749,1 7400 7452 7441 7490 7403 —
739 1 746,3 7410 739.0 7400 733.5 745,6 735,1 7460 7488 755,3 s
7393 740,6 741,3 7423 =7403 7496 7491 733.7 738,1 747.5 7543 —_
740,1 740,3 7400 7430 740.6 748,6 7491 7453 758.1 744,5 7453 LS
7418 7413 740,0 743.6 743.6 7465 7456 7518 7543 743,7 7378 —
7443 7416 746,0 745,0 747.3 745,6 7443 757.3 7320 7531 7436 =
740,3 748,6 745.3 7306 7475 745.0 7430 7577 7438 1 755,3 751,6 740.6
740,1 750,0 744,0 730,0 7488 744.5 748 6 755,7 746,3 754,2 748,3 747.5
y 19 740.6 743,6 741,0 <7440 746,5 7370 7490 751.3 7406 7467 745,5 745.3

R

T |

— e et e e w v e T’ twe wer wr W WY W W

[ e
Sl B L b £ 00 00 S Chtn B La B —

—
¥

—
£O ~1

- 20 740,40 7413 742,0 7370 746.5 745,0 743,0 7475 7491 743,1 741,6 749,0

) . 21 737,6 74,3 7423 738,6 745,6 732.5 742,1 7447 7338 756,1 739,0 748.5
— 22 736,0 7386 7443 7423 7416 747,6 7433 7512 746.6 7536 750,6 747.0

A 23 743.0 7420 745.3 743.0 739,3 739,3 739,3 750,1 7498 746,4 749.6 745,1
— 24 741,0 7420 743.3 7446 7416 752,3 7353 7532 750,7 7424 746,6 - 7436

) 25 739.0 7413 742.3 743,06 7420 753.6 731.6 7528 748,1 741,6 7413 7433
25 7423 7413 7446 740 6 7433 7528 741.6 74061 7493 7360,3 7415 7416

At ] 7460 744.0 7400 749,3 7548 750,1 7428 7498 749.6 739.0 7443
28 7368 747,0 745,0 7440 7580 733,0 7446 737.0 7514 7435 7413 745.0

X 29 7390 745.6 7443 757,5 7490 7363 7398 7411 7441 738,3 742.1
> 30 7431 744.0 742,6 756.0 7493 7383 748,5 7455 747.1 746,58 7450
[ 0 R 7443 : 7518 739,6 e 7450 743.6

E) TEMPERATURA MEDIA DEL SUELO LN Fn. NUEVO PILCOMAYO
: ANO 1943

Ceotermémetros instalados en terreno aluvional, desprovisto de vegetacion, muy arenoso,

{ : de tipo M 1 a 4
4 . 0,00 0,40 m 0,60, m 0,00 m 1,20 m 1,50 m
T prol, pral. prof. prof. prof, prof,
¢ i o R 0 R S R
i e e B R o 30,05 J0,60 30,75 30,45 30,15
[ Tehrero: s ce s bmaes . 28,90 29,35 " 29,40 29,05 29,25
i TSRS R L 27.75 2820 28,65 28,65 28,70
{ ABE e s s - 22,85 24,20 25,10 26,20 26,60
g SRS G W 19,81 21,14 22.12 2319 23,99 2441
{ TRTII ormnime opinss 4 S50 b 5 17,52 18,11 . 1876 20,26 22,24 21,76
™ Tolior s snaee e 17,82 18,79 19,27 20,13 20,00 21,11
& Bestt. et b 16,33 1827 1876 19.91 20,41 20,83
bt Septiembre ......oresine 22,90 22,45 22,12 22,27 22,53 22,05
¢ COCUINE. e s oni i 29,15 28,15 27.10 26,35 25,55 125,05
S Noviembre .....cciveins 27,50 27,10 27,25 27,15 27,00 26,60
( Diciembre .....cooveanes 29,70 29,45 28,35 27,71 27,10 26,63
(
=
-
e
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C) FRECUENCIA RELATIVA DE VIENTOS EN I'm. N. PILCOMAYO, ARO 1941

RAFAEL .coRrBinNI

67

N NI E SE S SW W NW Calma

15357 o [ ARt i, B o 172 151 43 86 161 43 21 0 -a323
Yo N e s A VO 97 12 12 12 245 12 12 0 598
35 o S SR 92 0 57 23 253 0 0 0 575
77 S A e 45 0 44 0 33 0 0 0 878
b B R T A B 161 €4 172 0 129 0 22 0 452
TOD oo bnicie i ameas 167 32 55 11 267 0 0 0 467
Jolo: - vveismiiass L 98 66 66 32 109 10 32 0 587
A T S AT e 213 32 22 32 236 75 0 0 388
; Septiembre. ........evves 126 138 92 23 265 23 0 Q 333
Cethlre ol e 183 194 75 86 161 0 0 11 290
Novitmbre. .oveeeerseees 133 167 278 56 . 189 33 22 0 122
Pciembre i veimenssie 100 157 400 100 86 29 43 Z 57
A TINANE = e as T132 85 110 38 178 19 13 3 422

C) FRECUENCIA RELATIVA DE VIENTOS EN Fun. N. PILCOMAYO. ANO 1942

N NE E SE 3 SW W NW Calma
. Enero ..... PR R 141 116 231 128 128 51 13 0 192
Bebrerot e el ey 179 154 218 103 154 38 26 13 115
0 e ey S S A W 175 111 159 0 413 47 0 16 79
P e 156 117 272 65 234 26 0 0 130
MAYD 5o s aee 76 32 304 109 196 87 11 11 174
RN e Ms SR 174 128 235 46 256 128 - 12 23 0
Jiin viie i i el 0 439 176 88 209 77 11 0 0
T ) o S e s et 167 295 167 90 256 25 0 0 0
Septiembre ,............ 79 135 326 135 292 22 11 0 0
Sletubre’ S vaeneia 173 148 259 124 247 25 12 12 0
Noviembre ........... 194 97 278 236 111 14 14 42 14
1B SR PR e SER 152 120 402 87 174 11 0 11 43
AN R Wi g s 139 157 252 101 223 46 9 B U 62

FRECUENCEA RELATIH A D3 PHENTOS BN Fuo N PEHLCON AV, AN VL,

N NE o} SKE 5 SW W NW Calma
Haero .., ... ST LR 129 226 o4 210 Ho 21 32 U
LY T s e T S 143 178 250 83 190 60 60 36 Q
MATEO oo s o 204 118 183 43 290 108 22 0 32
e R I 56 114 78 - 155 200 11 0 0 356
Mawo! Ve aes. 5 e 108 247 64 54 140 118 32 11 226
Junio ....... T < 89 100 33 89 250 133 11 11 178
Jalte S 172 204 75 22 | R R 0 11 253
NOStYL Lo wah Do O e 86 97 . 183 107 312 0 0 0 215
Septiembre .iiw-vev i 122 156 144 33 267 11 0 11 256
Qotubre v e i iddini g 86 108 312 32 247 11 0 11 193
RFARTS 1 244 200 178 156 11 0 11 133
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¥y INDICES DE TEMPERATURA EFICIENTE ¥ DE HUMEDAD EFECTIVA EN Fn, NUEFO PILCOMAYO.
FORMULAS DE THORNTHIVAITE (1931). ANOS 194142,
“alores de Py T

¢ Ao 1941 Ano 1942
k P T P - T
- Braerge s losi S St e iR 1219 27.8 132,2 29,5
EOhrerD) |, S EE ST e Ay 184,6 248 89,2 29,0
[ FEEN T 4 e RN T 91,5 229 151,4 24,5
Al e T e : 30,5 21,7 225 227
B eSO M L Rt 109 4 20,7 21,3 : 18,1
1 LY B e S e e T IR e L 13,2 17,7 : 73,3 13,7
3 0 S e 40,8 18,5 00 14,8
VTR S L LT B e N T 2 02 215 48 21,3
SEptoIBIe. s e oo 5 42 189 232 23,1
DeHiED: oo b il s e dain 1.5 274 60,5 24,2
= PEaiRiEhre. AW e e 76,7 25.9 348 26.3
biid IBCIEMIDEE. o0 S eabia st : 108,2 28,1 10,2 29,5
_ TEMPERATURA ETICIENTE HUMEDAD EFECTIVA
1941 1942 1941 1942
TETTE s < L 1 e A, < 12,51 1327 5.63 5901
- OBERTE) 1o o e \ 11,16 13,05 9,78 3.57
VIR ol losa st a a i f wies a 10 30 11,02 4,75 7.92
| Abrdl e S S P O 9,76 1021 1,46 1,007
NLE LT | CHRE T N e 9,31 3,14 6,23 1.11
= ; L R BB 7,95 616 066 5.21
R iT01 7 e St S 8.32 6,66 275 0.0
s L . 9.67 9238 0005 0.1
e SEpLIBITHEE 7 o e e s 8,50 10,39 0,18 1.03
WYy S e e S S 12,33 10,39 0,04 288
( \ N O IO TS o vse wam o ATy i 11,65 11,92 3,57 1,46
BeiemBIe: v i sl Bdvaeain 12,64 13,27 491 0,209
T 152
T?': 124,11 124,56 — 39,4835 30,716
Tdrung medio 124,33 35,10
@) Aspectos climiticos del Pilcomayo y la zona en
' litigio, Nace en I altiplanicie holiviana donde la pre-
o _ ] _ cipitacion es escasa., il siguiente cuadro, tomacdo de
il Pilzomayo es un rio de relativamente muy los promedios que publicd Kenorew - (1937), de-
{ — poco volumen. Hecho el promedio anual, solo se muestra que sus cabeceras estin situadas en reziones
_llega a totalizar 3.634.613.955 m™. comprendidas entre los 500 y 700 mm anuales.
{ :
& Alt.en m Enern  Fehrero Marzn Ahril Mayn Jinin
) BT L2 R O] (RRR IR 8 J5.0 B g 0
. Sucre 2700 165,1 121,9 01,4 - 508 5,1 51
ki . : ! -+
( Julio Agosto  Septiembhre  Octubre Noviembre Diciembre
‘ La Paz 102 152 27,9 43,2 483 91,4
{" Sucre 51 51 229 33,0 63,6 1163
(“_ . Premedio aanal: La Paz = 5804 mm Sucre = 690,9 mm
( g
€



14 ! I. RAFAEL CORDINI

E) TEMPERATURA DEL SUELO EN Fn. NUEVO PILCOMAYO

_ Variacién darna media en el afio 1943

000 m -

0,30 m
prof. prof.
. - (°C) (*C)
9 h i 29,00
g 2 T e T R S s 19 " —_ 32,30
. 9" -~ 27,60
FeBIero Vi b o 19" - 30,20
g . —_ 26,70
il L T e o o L — 28,80
' 04 - 21,90
BRI i b BB
sk 18,74 20,61
NEHINT i e s i o gt _ 2080 21,08

o 16,00 (743 -
R TR O ) 19 19,07 18,80
- AL 15,82 18,03
Futio-f s s o 192 19,82 19,56
[ists 13,00 17,05
B T o R R A R Sl " 19,66 19,50
; [+ ikad 19,71 Fd b
E 1T 1104 o S A e i {7 L 26,10 23,65
9" 27,10 26,60
Setabre Tl & s e 19+ 31,20 29,70
! g 25,80 26,00
Noviembre ........ s 19 29,20 28.20
g » 29,08 2821
BIeismbER i 30,32 30,69

Como puede observarse en los cuadros ante-
riores, resumidos en la La, 111, fig, 2, la variacién
térmica anual del suelo es considerable, alcanzando
a mas de 10° de amplitud.

Entre enero y marzo la miaxima se produce a-
los 0,90 m'de profundidad. Las capas inferiores
comienzan a calentarse en el dltimo de los meses
citados. En abril la mixima se ha trasladado a
1,50 m; hay decrecimiento uniforme de temperatu-
ra hacia la superficie, y la amplitud térmica media
sigue aumentando.

En mayo y junio el ca'entamiento producido
por irradiacion desde la superficie sélo alcanza hasta
1,20 m de profundidad. En julio la insolacién es
un poco mayor; consecuentemente, las capas super-
ficiales se calientan alzo mds. Ias profundas, desde
1,20 m en adelante, contintian irradiando calor hacia
arriba.

La minima del suelo se produce en agosto, con
un mes de retraso con respecto a la minima ambien-
te. La superficie se enfria.hasta 16,3°C. Las ca-
pas profundas estin casj cinco grados mis calientes.

0,60 m <090 m 1,20 m 1,50 m
prof. prof. prof. prof.
<) °C) (°C) (°C)
30,10 30,60 130,50 L3020
31,10 30,90 30,40 30,10
29,00 29,30 29,00 29,30
29,70 29,50 29,10 2920
27,90 28,50 28,60 28,70
28,50 28,80 28,70 28,70
23,90 25,10 26,50 27,70
250 25,10 240,590 20,450
2194 23,15 297 2445
2231 23,24 24,02 24,37
14,62 20,18 24,32 2472
18,70 20,35 21,17 21,80
19,04 20,08 19,25 21,04
19,51 20,19 20,75 21,19
18,34 19,71 2024 20,69
19,18 20,11 20,58 20,97
© 21,80 22,17 22,53 22,00
2243 22,38 22,53 22.11
26,70 26,30 25,60 25,00
27,50 26,40 25,50 25,10
27,00 27.10 27,00 26,60
27,50 27,20 27,00 26,60
28,18 27,63 27,03 26,61
28,52 27,80 27,18 26,66

En esta época del afio la insolacion es insuficiente
para mantener un perfil térmico “directo” ; mientras
la superficie se enfria, las capas profundas ceden
calor. LEn septiembre se produce asi un momento
de equilibrio en que el suelo se presenta practica-
mente homotermo.

Noviembre es un mes de menor insolacion que
octubre, y la superficie se enfria. La curva geo-
termométrica, de 4,2° de amplitud que tenia en el
segundo de los meses citados, disminuye hasta 0,5°C.

En resumen, desde mediados de marzo hasta
mediados de agosto el fondo esti mis caliente que
la superficie y lay trasmision de temperatura en
sentido ascendente. Septiembre marca el mes de
equilibrio térmicn entre la ganancia por jnsolacion
y la pérdida por irradiacion. De septiembre a di-
ciembre el suelo se calienta con regularidad desde la
superficie hacia el fondo.

Hubiese sido deseable disponer de una esta-
cién equipada con geotermoémetros hasta 5§ m de pro-
fundidad por lo menos. A 1,50 m la variacién
anual es todavia muy grande y sobrepasa los g°C.
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(  climitica seria de las awpladas en la artualidad,
llegaremos siempre a cara.ler‘zar la zona como cen-
tinental, de altas temper.turas, seca y muy seca
alrededor del 53 % del :f0.

En el momento opo-turo se demostrard que,
— aproximazlamente durante cinco a seis meses, la re-
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dificacion o pérdida que ellas sufriesen, redundaria
en perjuicio grave para la zona,

Aunque ¢l resumen de las principales carac-
teristicas ya ha sido dado mas arriba, conviene ci-
tar aqui algunos datos que son importantes desde
el punto de vista del antropoclima,

_{_ gion no dispone de otras aguas utilizables (salvo en Considerando el clima como lo hacia Hettuer,
. caudales insignificantes) ¢+ie las que pueda aportar la coincidencia de temperatura y precipitacion es
el Pilcomayo. No ¢s uecesario agregar mds para notable, segin puede apreciarse en la figura que
{ destacar la importancia que cn tales condiciones de sigue.
= clima tienen las aguas de este rio. Cualquier mo-
23 TEMPERATURA Y PRECIFITACION MENSUALES  EN Fn NUEVO  PILCOMAYO
= ANO 1941 ANO 1942
I | I e "
Z < i z
§ 2 o e e e e o
5. 207 20"-"'""‘-:(* ?_zcr IC e e R s e - 2oumm.¥
% E < £
= o a o . n
Ao 100 mm. 1 o 107 - 2=l 100mm, G
= T o & ; ORI S i o
e . a v L Ty T a
= L o* 2 2 i . % s ¥ il 000 mm. L o e 1 peas LS il u e Q00 mm.
I W vV VI VIEVII X X XTOXH L LoILmvoy Vv X X XD X
' Para la frecuencia de vientos consiiltese la seyundo se eleva desde cifras bajas hasta porcenta-
—b RAM. JT; jes cercanos a la saturacion, y el cielo, que puede
t Una de las variaciones diurnas mds tipicas para estar despejado. se cubre hesta nubosidad 10
- los meses cle primavera y verano es la que se produ- También cambia la marcha de la curva de presion
—1_ ce cuando el viento vira de v a 5. El pasaje se efec- barométrica, que en esas ocasiones no mucstra los
i tia casi siempre por ¢l w. En un corto espacio de dos maximos diarios.
~tiempo, a veces 2 horas, hay cambios bruscos de En el cuadro,que sigue se da un ejemplo para
- temperatura, estado higrométrico del aire y nubo- mediados de primavera. Los mismos resultados se
sidad.. La primera desciende 10 o mas grados; el expresan graficamente en la Laa, 11, fig, 1.
g Campamento Central, noviembre 19 de 1043
i Hora Tcemperatura Presion Hum, relat. Viento Observaciones
Wi " C mm % Ym/h
9 30,0 7470 70 N-40
10 31,5 746,5 60
. 11 335 746,0 50
12 34,0 7450 46
= 13 38,5 743.5 40
14 28,5 7420 34 gotas
- 14,30 26,0 7425 79 S5-49
15 24,0 743,0 53 5 chaparrones localizados
= 15,30 24,0 7435 95
16 24,0 7435 79
. 17 23,0 7440 88
. 18 22,5 7445 a8 5-49 raifagas fuertes variando
19 20,0 745,5 .92 entre NW y SW
20 18,5 746.5 100
- 21 18,0 7473 97 5-49
u 22 17,5 748.0 94
% e 17,0 748.0 94 ,
24 16,5 748,0 94 ,
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Por gentileza del Ing® Carlos A. Volpi hemos

conseguido también los promedios de lluvia para Su-

cre entre 1918 y 1937. Dan una cifra algo mas

.

< Encro Febrero  Marzo
278,06 1644 109,5
Agosta Septiembre Octubre
8,0 317 54,6

Todo su recorrido, hasta el meridiano 6Go® 35’
esth comprendido entre las isoyetas de 250 y 1.000
mm, Iiste aspecto puede consultarse con mis deta-
lle en MorronE (1036), que ha reunido los datos
s completos posibles hasta este momento, figo-
rando entre ellos los de la monumental obra de
Franze (1927). :

La Direccion de Meteorologia al resumir en
sus ANALES (1930) los datos correspondientes a los
anos 1924 - 1927 da cifras mas bajas aun, segun las
cuales, desde su nacimiento hasta el meridiano 6o°,
el Pilcomayo cruza zonas donde la precipitacion
anual oscila entre 0 y 800 milimetros.

v La precipitacion influye de manera secundaria
sobre el volumen del tio. Un cdlculo sencillo de-
mostraria que ella, actuando sola, no alcanza a man-
tener la mitad del volumen de agua que pasa por
Fn. Nuevo Pilcomayo, y como no hay afluentes por
lo menos desde Villamontes hasta el Patifio, es evi-
dente entonces que tal volumen depende en gran par-
te de los deshielos que se producen en la alta cor-
dillera.

En la zona en litigio la precipitacién esta re-

- partida de modo muy desigual durante el afio. De
diciembre a marzo el promedio mensual es de

1LL15 mm; el resto del afio sblo alecanza a 32,3
milimetros.

La escasez de agua estd agravada por las ca-
racteristicas climaticas. De atenernos a las férmulas
de TnorNTHWAITE (1931), que han tenido muy am-
plia aceptacion en los dltimos 10 afios, estamos en
presencia de una prowincia mesotermal, puesto que

la temperatura cficiente, en término medio, da un
f'!-!

indice T 12433
Vi

El limite inferior para las provincias tropicales

; £ :
del citado autor es i 128,0. Vale decir, que

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

El agua dispenible para la vegetacidn no puede
apreciarse por la cantidad de milimetros anuales, co-
mo lo hacia Korren (1918) en su tan difundida
clasificacién de climas. La cantidad de agua utili-
zable por la poblacién vegetal no es la que en total

elevada que la de Kendrew pero confirman la esca-
sez de precipitacion: :

Mayo Junio Julio

2,4 0,9 52

Noviembre  Diciembre Anual

708 119,6 880
pueda haber caido, sino el saldo entre Ta precipit.

¥
cion y I evaporacion, que estiy dado por el {ndice
de humedad ¢fectiva,
Si lo  aplicamos, llegaremos a un valor

1 Ll o
o 33,10, lo que indica que la extension compren-

dida entre Fn. Nuevo Pilcomayo y Salto Palmar
debe clasificarse como semi-seca, muy cercana a la
prozincia seca, cuyo limite superior de humedad efec-
tiva es 3I,I0.

Si bien las cifras obtenidas no son discutibles,
puesto que representan el resultado de un registro
meteoro'dgico, podrian hacerse en cambio objecio-
nes a la clasificacion climatica en si. Por eso con-
sideraremos también las mismas cifras desde el pun-
to de vista de la clasificacion de KnocHE (1943).

Con ¢l término medio de la temperaturn y
precipitncion  mensuales ey posible conleccionar el
climatograma de tan, 1, donde poede obgervarse que
en noviembre y diciembre, si atn no han comenzado

*las lluvias, el elima esta situado dentro del campo

torrido-scco. En enero y febrero, meses en que se
produce la mayor precipitacién, contintia siendo to-
rrido, pero hay una transicion hacia seco-hibmedo.
En abril hay un cambio notable al cesar las luvias,
y de seco-lmtmedo el clima pasa a muy seco; térmi-
camente se mantiene en el campo cdlido intenso.

Al disminuir la temperatura en mayo, se llega
a calido moderado, y algunas lluvias aisladas pue-
den hacer que este mes pase al campo seco-huntedo.
Junio es templado y seco, y a medida que progresa
ol invierno, se pasa ooy secoen julio

En agosto la precipitacién es tan insignifican-
te que, considerado s6lo desde este punto de vista, el
clima adquiere caracteres desérticos. De septiem-
bre a diciembre hay una transicién de cdlido a ¢d-
rrido y de muy seco a seco.

Correspondiendo a un clima continental, la os-
cilacién térmica del afio es grande. Ll climatogra-
ma obtenido es semejante al de Santiago del Este-
ro y parecido al de Monterrey (Méjico), salvo la
diferencia de que este ultimo se debe a la mayor
altura de la localidad sobre el nivel del mar.

En conclusién, ya se consideren las cifras en
si o ya se tome en cuenta cualquier clasificacion
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ridianos 50" y ode alli que las conesiones an-
teriormente citadas hayan sido muy aceptables conto
hipotesis,

En presencia de un asunto de esta naturaleza,
que tanta cliscusién ha provocado, no es posible creer
que ¢l lector admita como cierta cualquier conexicén
que se afirme a esta altura del trabajo. A medida
que avance el texto, comzarando semeianzas y di-
ferencias, pesanclo posibilidades e incompatibilidades,
podri discriminar el grado de verosimilitud que pre-
sentan el resumen del § C en el Gltimo capitulo y
la interpretacion de la raar. XLy,

y O1",

B) Los cauces abandonados
Edad

Entre los 59° y 62° W de Greenwich, en el
recorrido entre La Esmeralda y Salto Palmar, hay
a lo largo del rio Pilcomayo en una faja que a
veces sobrepasa los 8o km de ancho, una gran can-
tidad de cauces abandonados. Pueden citarse entre
otros, el de Sombrero Negro, Media Luna v San
Andiés (Lan. 1v, fig. 1), el que pasa 2 km al sur
de Fn. Nuevo Pilcomayo, el de Bajo Hondo, el de
Pozo del Chanar, el Cauce Seco 1933 (LaM. vI),
el que forma los Esteros del Brazo Norte (Laxs. 1v,
fig. 2 y vu1, figs. 1 y 2, entre otras), el del ex-bra-
zo Insfran (raac. xi1, fig. 2), del ex-rio Matanza,
el que pasa al sur de Corral de los Paraguavos
(Lasr., x, fig. 1), el que une el puesto Baldonmero
Madrid con La Bella (viejo Confuso), el Navagin
o Tamaya, el Lagadik, el que une los puestos Qui-
roga y Ortega, pasando al sur de Lugones, ctc.

Es un problema insoluble establecer la edad
de todos ellos, o por lo menos el orden en que in-
tervinieron en el drenaje. Los hay de todos los
aspectos y grados de evolucién, desde los juveniles
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 borrados
por completo, como el de las cercanias (sur) del
Campamento Central.

Muchas veces estin interrumpiclos y borrados
en largos trechos, lo que no permite establecer la
continidad del sisten, Ademis, o divagaeidn co
menzo probablemente a fines del Mioceno y ha con-
tinuado hasta nuestros dias. Producida siempre por
los mismos o andlogos mecanismos y desarrollandose
sobre llanuras cuyos materiales sedimentables han
sido semejantes en todas partes, los perfiles que ha
dejado no siempre son bien diferenciables unos de
olros.

Los elementos que pueden utilizarse para juz-
gar la edad de un cauce son el grado de rellenamien- )
to, la sed‘mentacién posterior y el perfil geolégico.’
También . pmlrn emplearse el recuento de anillos
en vepelicion arborescente dentro del cauce,  1hs-
te método se ha empleado con éxito para fa deter-

RIO8 PILCCMAYO EN
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minacion de Techas bastante alejadas, entre otros,
por ‘LawrgNCE (1935)

En nuestro caso ¢l grado de rellenamiento no
servird para detefminar el momento en que se pro-
dujo el cambio de curso. EIl ex-brazo Insfran por
ejemplo, se oblurd entre julio y agosto de 1941; a
pesar de lo reciente del fendmeno, ahora solo es
trazahle, aguas abajo de Lamadrid, por un cauce
poco profundo, rellenado casi totalmente en trechos
e invadido por vegetacion. En cambio el Cauce Se-
co 1933 tiene doce afios de existencia y sus barran-
cas suelen alcanzar cinco metros de altura.

La persistencia del cauce como forma topo-
grafica, lo mismo que la continuidad de esa forma,
dependen principalmente de la clase de taponamiento
que haya sufrido el cauce, y sélo en grado mnsig-
nificante estan influenciados por el relleno posterior
a la obturacion,

Para demostrar ahora lo que sucederia si re-
solviésemos el problema por recuento de anillos de
crecimiento, tomaremos como ejemplo el viejo Bra-
zo Norte del Pilcomayo. :

La parte occidental, desde Zanja La China
hasta cinco kilémetros al este de Monte Lindo. estd
invadida por “bobadales”, v juzgando por la presen-
cia de los mismos llegariamos a la conclusién de
que el taponamiento data de 3 a 10 afios como ma-
ximc. Entre Monte Lindo y Corral de los Paragua-
y0s ce extiende una cadena de esteros v son muy
comunes los restos de un bosque cuyos tronces se
conservan aun en pie. Claro esti que ¢l es anterior
a la existencia del cauce y que fué destruido por
Ia inundaciéon y aluvionamiento producidos por el
nucve curso de las aguas.

El estado de conservacion de los troncos pro-
voca una primera duda con respecto a la extrema
juventud que habiamos atribuido al tapon de Zan-
ja La China. Ademds, hacia las margenes del valle
fluvial han crecido algunos chafiares (Gourlica) que
ticnen entre nueve y veinticinco anillos. Estos ar-
boles son posteriores a la existencia del Brazo Norte,
puesto que crecen sobre el aluvion fluvial y demues-

tran la imposibilidad de un taponamicnto producido ~=——

eatre 3 y 10 afios atras.

Al avanzar hacia el puesto Rosﬂ!n el aspecto
del paisaje envejece atin méas. Las isletas comien.
san e desarollucse en el mismo centro del valle Tlu-
vial y en cllas encontramos ejemplares de algarrobo
(Prosopis) que presentan hasta 52 aniilos.

Es decir, que a medida que avanzibamos hacia
¢l oriente habriamos atribuido edades minimas de
10, 25 y 52 afios a un mismo fenémeno. Ll resul-
tado inaceptable a que hemos llegado demuestra que
el método empleacdo es inhtil si se lo aplica a cauces
cuya obturacién fué gradual. En buena cantidad
de casos no ha sido posible diferenciar cual fué el
mecanismo de obturacién, y por lo tanto las conclu-
siones que asi se nhteng'm no siempre serin exactas.

De acuerdo con lo dicho puede afirmarse que
ei casi imposible determinar cufl es el cauce mis

Zoees
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CARACTERISTICAS

A) Los cauces actuales

El rio Pilcomayo es una corriente de caric-
ter consecuente, de direccién general NW-SE,

Nace en Bolivia y sus cabeceras estan situa-
das a 4.500 m, término. med‘o, sobre el nivel del mar.
Antes de atravesar la llanura chaquefia corre enca-

~jonado, con caricter de rio superior en su mayor
| parte, entre las serranias de Tarachaca, Curi, Vi-

\

tiacua, Mandiyuti, Aguaragiie y Caixa,

A Hacia el oriente de la sierra de Caixa no re-

cibe afluen‘es; ellos estan todos en la cuenca im-

'-. brifera y son los rios Santa Elena, Ingre, Igtierabe,

| Huacaya, Caipipendi, Caruruti, Zapalera, Salado y
Pllaya Este altimo es el mds important2 y tiene

42 su vez como afluentes al Chamblaya y el Cha-
.-' camarca.

. Sus relaciones con los sistemas del San ]uan
)y el Cotagaita no estin ain comprobadas. Por lo
“menos, no hay datos en la bibliografia, y en los
mapas actuales estas relaciones estan dibujadas co-
mo dudosas. De aqui que no pueda apreciarse en
cifrns exactas el drea de la cuenca imbrifera; se es-
lima que ella ecubre 67.000 lm?,

Por Villamontes se cscurve un volumen anual
de 3717 millones de metros cibicos que, despuds
ce 574 km de recorrido, se reduce poco, penetran-
do por Horqueta 1933, o lu zoow ey litigio, 3,03
millones de metros cibicos e cifras redondas,

En todo el tramo citado tiene un cauce bien
definido, rezortando una llanura que recién comienza
a disectarse. Ll valle fluvial es ancho, a veces de

2 km de seccién, y los meandros se desarrollan en

turvas de radio grande, alcanzando a cubrir el an-
cho del valle... Tiene el.‘.specto de un_rio maduro
siperpuesto en una planicie joven,

A lo largo de la margen sur del cauce actual
hay una cantidad de cauces secos que atestiguan
nurerosas divagacioaes anteriores. No es probable
que vuelvan a.intervenr ea el drenaje fluvial. Uno
de ellos sin embargo, situado a 42 km al nw de Fn.
Nuevo Pilcomayo, en lagung Los Pajaros, consti-
tuye wn bito ey débil y debe esperarse por alll
indvievo cambio de curso que desviard el tatal (v
las aguas mds hazia el sur, descargdndolas por lu

wwregion de Gran Guardia Soledad.

g,
I
l

FISIOGRAFICAS

Entre Horqueta 1933 v Posta General Lavalle
el cauce tiene barrancas bajas excavadas en arenas
que carecen de coherencia. Termina por desapare-
cer a la altura de Santa Ana, siguiendo las aguas
hacia el este, en forma de laminas que inundan la
la parte mdis baja de un relieve muy suave.

Er| Zanja La China el rio se divide en dos
grandes ramas. Desde 1934 se las ha denominado
Esteros de los Brazos Norte y Sur del Pilcomayo.
La mads 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 obturacion,
puede considerarse como un cauce abandonado que
actiia solo durante las aguas altas, en verano.

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

T S'e hace notar aqui que, para diferenciar am-
bas corrientes, se designard como Pilcomayo sujpe-
rior a la que se extiende entre Villomontes y Santu
Ana v UPileomayo inforior” a le sitnoada aguas aba-
Jo de El Caraitd y Salto Palmar.

Algunoes autores han sugerido que la continua-
ciom el Dileomayo supervior es el Confuso, sin es.
pecificar cuil de los dos Confusos, si el actual o
el seco. Taria (1935) lo afirmé categoricamente
en su trabajo sobre llanuras argentinas; GROEBER
(1941) al estudiar el desarrollo de la red de drenaje
en Sud América, establecio que “la captacién del
Pilcomayo y del estero de Patifio es incipiente y
son tres los arroyos que tratan de atraer las aguas
hacia el rio Paraguay, el Pilcomayo, el Verde y Con-
fuso, no estando aun decidido cual de ellos des-
aguari definitivamente el estero, y hace llegar el
Pilcomayo al gran colector”.

En 1934 el Instituto Geogrifico Militar Argen-
tino publicé la Hoja 2 de la Gobernacion de For-
mosa a escala 1:250,000, Iste fué el primer estu-
din cavtografico nevio que permilid colablecer eon
aproximacion eudl era el estado del drenaje en aquel
momento. Lin dicha Hoja es evidente una Huea de
cabeceras de sistemas fluviales situadia entie log me
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

DESNIVELES LONGITUDINALES EN LA PARTE NORTE DIE LA ZONA EN ESTUDIO

¥ ; ; Desnive 2
Distancia en km 8 Stbdiviei} Pendiente entre

v : Referido a T, log dos fupares
L u gaie Ifarein] Actmubivdi 'arehil B SUBA
N. Picomayo o/

Fovtin Nuwevo Pileomnyn

(eola 195820 ) v S i (RN} (18] 1,0 (1)

T T e b L B R VT e 270 7.0 7057 7057 0,26
i TN TR S B 2287 40,87 10,800 17,857 0,47
Tanera el CRETVO v.ovivowmsaiss 12,65 62,53 3,049 20,906 0,24
Progrestva 45.554 de la poligy-

nal Isteres del 'Brazo Norte. 10,02 72.55 0,841 21,746 0,08

Cauce seco del Brazo Norte, a -
la altura de Corral de los Pa-
raguayvos (cota 129,103 m).... 19,90 9243 4470 26217 0,23

MRS MINVELES LONGEFUDINALES EN LA PARTE S0 DE LA Z0NA KN ESTUDLIO

Distancia ear ki AR S Pendiente entre
Lugar Sl M7 Ve, T ; Referido u I, log dos lugares
[Mareial Aewmulad Phreinl N Pilcomayo, %
Fortin Nuevo Pilcomayo _
(ESELISEG20 M) T s cana it oi 0,0 0.0 0,0 00
Zanpn ta CRINA .. ovoesmnammis 27.0 270 7.057 7,057 0,26
LEx-Posta General Lavalle ..... 31,5 38,3 13,448 20,303 043
Puesto Valois Gomez .......... 260 84,5 6,208 26,713 0,24
Campamento La Bella ........ 13,0 97.5 0,870 27,583 0,067
Ex-Wortin Zalazar oo 4,25 101,75 1.121 28704 0,26
Guaran Nuevo (cota 117,297 m) 37,5 139,20 9,319 38,023 0,25

DESNIVELES TRANSVERSALES DE N a S

i m v s
Desnivel en Pendiente entre

Referido a Corral los dos lugares
de los Paraguayos .0/00

Distancia en km

Lugar Parcial Acumutada Parcial

Cgrra-]. de los Paraguayes (Pilar

Astronomico), cota 130,852 m 0,0 0,0 0,0 . 0,0

Progresiva 5.017 m de la Nive-

lacion Comision Argentina (oc-

tntbre de T2 a0 iiscisni e 5017 3017 3,497 3,497 0,70
Progresiva 10.133 m de la Nive-

Jacién Comision Angentiza (oc- :
T s oy e e 5116 10,133 0,921 4418 0,86

Ex-Fortin SOMresa »....vuersns 4765 14,898 1,604 6,022 126
Progresivp.23.680 m Niv. Com. . y ’
Arg, Oct. 1942—lecho del cauce 8,782 23,680 0,677 6,699 0,07

El Quebracho (cota 123,918 m) 4,967 28,647 0,235 6,934 9,05
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anliguo de la zona en litigio. Tllo exlglela enopmes
esfuerzos, estudios muy detallados con npliu.u.it'm de
técnicas altamente especializadas y aun asi es pro-
Lable que no se llegase a una solucién correcta.” Si

bien es demostrable que el Pilcomayo corria en 1930

por el Cauce Seco 1933, también lo es que en una
época més alejada, pero todavia histérica, corria por
los actuales Esteros del Brazo Norte y también que
antes de esa época drenaba por Media Luna y El
Zorro y antes atn, por el cauce de Las Lomitas.

Dos afios de edad. Taponado en juliocagosto de 1941,
documentacién de la Com. M. Limites Argentino-Paraguaya.

RAFAEL CORDINI

T'odo esto, sin contar que no se han conslderado lus
caneey  viejos (en sentido geoldgico) que  existen
hacia el norte, en territorio paraguayo.

En unos pocos drenajes se ha podido estable-
cer la edad y sucesién, agrupindoselos en el cuadro
nque sigue. Para que puedan compararse con fa-
cilidad los sedimentos se agrega al comienzo ¢l cau-
ce actual del Pilcomayo y en la primer columna las
muestras que les cozrespanden en la serie analilica.

' 15 ad |

Ejemp'o de sedimentos depositados por el 1io en la actualidad,

segim

Diez afios de edad. Tapoiado en 1933, segiin documentacién cn

Muestra Cauce
: Pi‘comayo en Horqueta Quia-
326 eros.
54 Ex-Brazo Insfran
8; Cmuc;: Scco 1933
16 a 20

afio 1934,

la Hoja Formosa N* 2 del Inst. Geografico Militar Argentine,
escala 1:250.000,
Ha actuado por lo menos dos veces como drenaje.

Véase

perfil Santa Anma, M 44 a 49.

Treinta afios de edad aproximadamente.
cuento de anillos de crecimiento en darboles vivos deitro del
cau<e.

138 Ex-rio Matanza

No hay ¢ccumentacion exacta scbre su edad.

Documentacion por re-

Los troncos el

bosque, muerto por la inundacién que provocd su apertura, us-

tin adan en pie;
teria orgdaica en este clima, puede afirmarse que su formacién

50 a 52 Esteros del Brazo Norte

dada la rapidez con que se descompoie la ma:

4 y taponamicito datan de una época muy cercana.
Su extremidad proximal actia alin como drenaje, !o que di-
ficulta la determinazion de edad.
El curso medio tiene aspecto maduro.
Catics al'i8 de M. Lindo, P No !m}r documentacion exacta. El cauce tiene aspecto viejo.
Esti invadido por vegetacion de porte alto, y hay irboles que
140 del Cuervo y Corral de los ) 0 ani d e
Parsivayas ticien alrededor de 200 anillos de crecimiento.
Probablemente pleistoceno.
Estin excavados en materiales pertenecientes a la Serie Salto
50 1 63 Cauces del Navagin y Las Lo- Palmar, formada por arenas pcco arcillosas, yesiferas, colur

mitas

rojo fadrilio.

Tienen aspecto senil.

P il S

( Mecanismo de taponamient;\_

g .
i 7

Cuando la obturacién y cambio de curso de
una corriente de agua no han sido provocados por
un fenémeno geolézico, son necesarias, para que se
produzean, por lo menos cuatro condiciores funda-
mentales :

o »

7N
4 1‘-’) /Una pendiente minima.

A0
/ \‘) Un cauce excavado en materiales friables o muy
~  poco coherentes

_’! 302) Un contenido sesténico (arrastre) lo suficiente-
" mente abundante y heterogéneo como para pro-

ducir el rellenamiento ripido de ung scecion
del cauce,

LA

|
{

4‘:‘)) Una fluctuacién anual de nivel muy marcada,
para que las obstrucciones que se produzcan du-
rante las crecientes tengan la posibilidad de es-
tabilizarse en el periodo de aguas bajas.

Estudiaremos ahora con algun detalle las con-
diciones citadas, aplicindolas al Pilcomayo.

Los desniveles pueden resumirse en tres gru-
pos. El primero, tomado de la planialtimetria de los
[Esteros del Brazo Norte (Comisién 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 “Linea 80" del Instituto
Geogrifico Militar, los de la parte sur, y el nltimo
(perfil de la Comision Iait, noviembre de 1943) el
desnivel Yrunaversal e novte o bur,

=
)

.
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4 LOS RIGS PILCOMAYQ EN LA REGEONI DEL PATINO

983

MULSTRAS UTILIZADAS PARA APRECIAR VOLUMEN EN EL SESTON

(
; : 1= fkcain Volumen e Peso en Relacion Cat?da.l del
e Muestra fa muestra sCCo e seco rio
{ Ny Fecha i cm? T ka/m? m"/sem.
( b 20 od 1,4 6000 17,5 19,583 81,140
E. 59 10-1-42 1,18 1 120,0 20,000 142,920
( () T2 [ s 175,0 29,167 154,160
( il #id b O [ 1 bl by kil < ln 2650 (REN L
- 6. 22 2.0 i 1900 31,606 J48,380
( i} 1| I J05 i 202, JB,780 Ji1,260
( :
- 64 31142 370 = s 2400 40.000 549.020
{ 65 7-11-42 3,10 Y 2700 43,000 408,410
=) 66 12-17-42 1.85 2 165,0 27,500 135,250
@ 67 16-T1-42 3.65 " i315,0 52,500 836,100
= 68 201142 4.31 il 210,0 33,000 740,120
- ()] 24-11-42 295 B 202,5 33,750 376,810
70 2-111-42 423 6 165.0 27,500 654,920
71 10-111-42 3,08 i 132.5 22,083 J88,080
~ 72 2001142 1.83 i 42.5 7.083 118,690
73 29-111-42 1,92 i 35.0 9,167 133,870
{. e
( e

: Después de homogeneizarlas, se procedio a un|
{ _raccionamiento que representara el término medio,

v una parte se agité durante 15 minutos en una
“probeta grande en la que se habia colocado agua
el rio, previamente filtrada.

_ Luego de ocho dias de decantacion se extrajo
~por sifonamiento la mayor cantidad posible de agua,
_secando la muestra al sol durante doce dias. Pa-

sado este tiempo, se comprobo que las pesadas hechas
~en dos dias consecutivos sélo diferian en la segun-

( _Ja decimal (). Asi se obtuvo, para un volumen

e go cm® un peso de 81 gramos, lo que representa

- —y0o kilogramos por metro clibico de material.

Posteriormente la muestra se deseco en la es-

*ufa a 110° C hasta peso constante, después de lo

“tual, a fuerza de repetidos golpes, se consiguid dis-

_ninuir en un 10 % el volumen primitivo.

[

L.
(;
(

e

Disponiendo ya del peso y volumen del seston,
solo falta estimar el volumen que debera rellenarse.

En término medio, los taponamientos observa-
dos tienen alrededor de 1.5c0 m de longitud. Ta-
ra la seccion adoptaremos 333 m? que es aproxinia-
damente la que presenta el cauce del Pilcomayo fren-
te al Campamento Central.

Efectuando el cilculo con los elementos ya
dados se llegard a los resultados que se resumen en
el cuadro siguiente. -

(1) La experiencia se llevd a caho entre el 13 de octubre y el
5 de noviembre. En este intervalo tuvimos un promedio de
50,5 % de humedad relativa, y el viento, siempre suave, soplé
con el porcentaje que, en numerps redondos, se expresa a con-
tinuacién: N ¢ o/o; NE 21 o/o; E 36 ofo; SE 16 o/o;
5 16 ofo; SW z ofo. -

Es probable que esa humedad relativa no muy alta, junto con
la persistencit de vientos secos durante los dias en que se pesa,
hayan permitido esa coincidencia, pues de otro modo seria casual.

1€
. APRECIACION TEORICA DEL TIEMPO NECESARIO PARA UN TAPONAMIENTO
f
R Seston arrasirado por el rio en el aio 1942 (kg)
s
( Dosaje de Dosaje de Be "
A Dlievreguard I 1 Covilind SHCO

(€

i BHers Giabeiiasse s 13.018.555.508 18.024.750.164 15.521.652.881
{ B N U sl TS, e 28.632.827.203 41.840.873.300 35.263.850.251
( =) £ o A RN R S 16.676.422.350 15.683.460.516 16.179,941.423
(




92 I. RAFAEL CORDINI

En resumen se tiene: pendiente entre Fn. Nue-
vo Pilcomayo y Corral de los Paraguayos, segin el
eje de los Esteros del Viejo Brazo Norte, 0,28 o/00;
entre I'n, Nuevo Pilcomayo y Guarin, 0,27 0/00; en-

tre Coraal de los Paraguayos y los Isterog del DBra- .

20 bur del Pileomayo, en un punto priximo al ex
fortin Sorpresa, 0,24 0/00. '

Es evidente que en ninguno de los tres casos
o divagacion puede ser debida o ln falta de pen-
diente. También puede afirmarse, si solo se tiene
en cuenta este factor, que el rio estd 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 pricticamente iguales.

La segunda condicién se cumple ampliamente
entre Media Luna (al Nw de la zoaa en litigio), Fn.
Nuevo Pilcomayo, Tapera Monte Lindo, Tinfunqué,
Chanaral o Sanidad, Laguna Bera, Fn. Zalazar, Pto.
V. Gomez, Gran Guardia Soledad y Bajo Hondo.

Casi todos los sedimentos de esa drea, hasta
una profundidad aproximada de 20 m, contienen un
Jorcentaje muy elevado de SiO, en forma de arena
o son silicatos ‘que fisicamente actiian como arenas
suchas al presentarse en torma de rocas peliticas con
muy poco o nadi de materlal cementante,

Il dosaje de insoluble en CHT de los materia .

les en que estd o estuvo contenido el cauce, da una
priniera idea de la cantidad de arena.

Cance actual

U S R AT e R e S {1 L SR 78,840 %
LY S N Cel R Y (e b 75700 "
N e e e e s 830:0
5 I . T el e ) S M i 72442 "
o B e s e s L C et 8054
DA S e R NS I -0 et Y1366 "
Canees abandonados
R S Tt . AR S S s G, 550 Y%
N e e e e e T D 67,800
17105 1) N o e oS SR (i el Sl ) T 78800 "
o NS S I TN 50 eSedl Pl W60 ol ek 1657
G L A e s e i R R i s 75478 "
04 U s St e i SRy 81030 *
Mibes ailmunty onaklniich, gnedami ok 4 79570 ©
it S S e SR S © O S T 83,070 "

Por otra parte, el gran exceso de silice libre
quc contienen estos materiales es facilimente discer-
nible a través del sistema analitico que se adoptd.

Supongamos, para que el calculo se oponga a
fa existencia de la silice libre anies afirmada, que
tlla estuviese presente en el sedimento como granitos
de un feldespato que contenga mucha silice combi-
nada tal como la albita (6 SiO,. ALO,. Na,O con
08,7 % de Si0,). En albita tenemos: 6 S10,=360;
AlLO,=102; Na,0=62. La relacién centesimal co-
rrespondiente es SiO,

_ ALo, — 3%

El producto de la relacién centesimal por el
dato analitico AL,O, Fe,O, (en disgregacién) nos
dard la silice combinada para el silicato tipo albita,

Restando esa silice de a total obtenida en disgrega-
¢ion, tendremos la silice libre que contendria el se-
dimento. :

Para no vepetir demasiados ejemplos, tomare-
mos solo 31 sedimentos.  Si se hace el cileulo an-
Ltevior, el resultado ey eilras vedonday es el siguiente:
Stlice libre  Muestra Nv

Muestra N* Silice fibre

! 24 Yo Ly 46 ¢
o 2l 18 43
4 S 19 Sl
5 4 7 20 49 "
6} 68 " 21 46 "
s 43 22 a8
8 42 ” 23 32
Q 38 24 e (e
10 an 25 ' 37"
11 a8 " 26 A
12 49 27 39
13 ! 28 31
14 43 " 29 51 "
15 45 " 30 39 ¥
16 S ol 43
& 32 447

[.a gran mayoria de los silicatos presentes en
L mnestras no son de tipo albita, por loocual T
eifvis dadas s areiba son todavia mny inferiores
a s reales.  Sedimentos clidsticos como éstos, que
countienen . tales cantidades de silice libre, son pric-
ticamente arenas.

La falta de elementos cementantes se traduce
€n continuos cambios de perfil en el couce actual.
Dimos un ejemplo en aa, xv, tomado en el mean-
ro que el vio hace hacip ¢l sur ¢n Zanja La Cha,
I'n ese lugar, sobre'un corto trecho de 520 m a lo
largo de la costa, el Pilcomayo removié alrededor de
14.200 m* de arena en un afio y veinte dias.

Si se juzga ahorz hasandose en la coherencia
del terreno, se verd que el rio tiene la posibilidad de
divagar en toda el dArea comprendida entre 170, Nue-
va Pilcomayo, Zanja La China, Tintunqué Viejo,
Chararal o Sanidad, Laguna Berd, ex-fortin Zala-
zar, Paso Torres y ex-posta General Lavalle.

La tercer condicion serd considerada por me-
dio de un caleulo que se basa en medidas llevadas
a cabo el afio 1942,

Para apreciar la cantiddad de seston se clectua-
ron dos series de chservaciones periddicas, una en el
Campamento Central (Cordini) y la otra, en el de
la Comision de Atoros (DBierregaard).
tados de la primera figuran en el Capitulc V. Para
obtener la cantidad en peso del abioseston que trans-
porta el rio, se tomara el término medio de las dos.

Como la obstruccién de los cauces se produce
en época de aguas altas, sé'o serd netcsario tomar
en cuenta los meses de enero, febrero y marzo.

Conocido el peso del arrastre total, serd nece-
sario llevar esta cifra a volumen. La experiencia
se realiz sobre 16 muestras que, junto con las con-
diciones de extraccién, se espezifican en el cuadro
yue sigue,

e oo o

Los resuly
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

MULSTRAS UTILIZADAS PARA APRECIAR VOLUMEN

EN EL SLESTON

e Volumen e Peso en Relacidn Caudal del

. iscala

Muestra la muestra 5CC0 en seco rio
N? Fecha m cm? g kg/m’ m’/seg.
58 2-1-42 1,43 6000 117,5 19,583 81,140
59 10-T-42 1,48 i 120,0 20,000 142,920)
ol T e 1Yo T 1750 1067 154,100
6l 2000442 2,17 " 277.5 46,250 183,750
H2 200142 2,93 A 190,0 31,660 J48,380
0J 30-1-42 3,65 i 232,0 38,750 351,200
] JATA2 il i A0 Hy000 G0 020
(0 7012 g0 " 2700 45,000 08010
tith [ 122 e 1,45 o 16,0 27,500 135,250
07 161142 3,05 i {3150 52,500 &6, 100
68 20 [1-42 4.31 I 210,0 35,000 740,120
€9 24-11-42 295 P 202,5 33,750 376,810
7 2-111-42 423 i 165.0 27,500 654,920
71 10-111-42 3,08 " 132,5 22,083 388,080

. 72 20 111-42 1.83 " 42.5 7.083 118,690
73 29-111-42 1,92 i 55,0 9,167 133,870

Despucs de homogeneizarlas, se procedié a un|
Fracciomumienta que sepresentara el térming medio,
v una parte se agitd durante 15 minutos en una
probeta grande en la que se habia colocado agua
el rio, previamente filteada,

Lucgo de ocho dias de decantacion se extrajo
por silonamiento lumayor cantidad posible de agua,
secando la muestra al sol durante doce dias. Pa-

- sudo este tiempo, se comprobo que las pesadas hechas

en dos dias consecutivos sélo diferian en la segun-
da decimal (). Asi se obtuvo, para un volumen

- de go ecm® un peso de 81 gramos, lo que representa

w00 kilogramos por metro cibico de material.

Posteriormente la muestra se deseco en la es-
tufa a 110° C hasta peso constante, después de lo
cual, a fuerza de repetidos golpes, se consiguid dis-
minuir en un 10 % el volumen primitivo.

Disponiendo ya del pesg y volumen del seston,
solo Talta estimar el volimen que deberd rellenarse,

LEn término medio, los taponamicutos obiserva-
dos ticnen alrededor de 1.5¢co m de longitud.  Pa-
ra lnseecion adoptaremos 333 m?, que o8 aproxini.
damente la que presenta el cauce del Pilcomayo [ren-
te al Campamento Centeal.

LEfectuando el cilculo con los elementos ya
dados se llegard a los resultados que se resumen en
el cuadro siguiente.

La experiencia se llevd a cabo entre el 15 de octubre y el
5 de noviembre. En este intervalo tuvimos un promedio de
50,5 % de humedad relativa, y el viento, siempre suave, soplo
con el porcentaje que, en niimeros redondos, se expresa a con-
tinuacién: N o9 o/o; NE 21 ofo; E 36 ofo; SE 16 o/o;
S 16 o/o; SW 2 o/o. :

Es probable que esa humedad relativa no muy alta, junto con
la persistencia de vientos secos durante los dias en que se pesd,
hayan permitido esa coincidencia, pues de otro modo seria casual.

(1)

APRECIACION TEORICA DEL TIEMPO NECESARIO PARA UN TAPONAMIENTO

Seston arrasirado por ¢l rig en el aiio 1942 (k)

Dosaje de
A. Bierregaard

TEHET0. wvivion vt s e 13.018.555.598
AR L S e e R E S 28.632.827.203
Marzo 16.676.422.350

Dosaje de )
I. R. Cordini Fromedio
18.024.750.164 15.521.652.881
41.840.873.300 35.263.850,251
15.683.460.516 16.179.941.433




24 ; : : I

RAFAEL CORDINI

Volumen del seston depositada (mi) : Sre

Volumen aparente

i BHEED = o 17.246.281
Febrero .....oe.s 39,182.055
Marzo ;b iseies 17.977.713

Volumen aparente con 10 % de
disminicién por aplastamiento

15.521.653
35.263.850
16.179.942

Tiempo minumo para formar un tapon de 1,5 km de largo en un cauce
de 333 m® de seccidp

LEnero
Febrero
Marzo

En la canm. x1 se ha tratado de explicar el
orden en que se suceden los acontecimientos que
provocan la obstruccion y las consecuencias poste-
riores que ella acar;;g Como se vera on la misma,
arenas que lleva el rio, sino al bioseston deposﬂado
en forma de enormes cantidades de “palo bobo”,
que posibilita la formacién de la malla o trabazou
fundamental soble la que, a su_vez, se depos:tar‘m
Tns arenas,
et Pavén) crece en hs condiciones upzcs.ul.ta en
el Capltulo LV y tiene una rafz pivotante (LAM, XVI,
(ig. 1) que no fija mayormente los materiales suel-
tos de las mérgenes,

En lu 2ong de taponniento propramente dicha
¢s comun observar que sus troncos forman un ver-
dadero enrejado (ras. xir, fig. 1). Otras veces se
los ve en montones dentro del curso del rio

aproximadamente 1 dia
o 10 horas
2 1 dia

(ranr. virr). En ambos casos también son frecuen-
tes los troncos de Gouriiea (chamar), Pithecollobium
(palo flojo) y Sapiuye (lecherdn).

Por lo dicho mas arriba se comprenderd que
la obstruccién no puede producirse en un plazo tan
corto como el obtenido en el cilculo tedrico, pues
primero es necesario que se¢ forme la trama para que
luego puedan acumularse sobie este “embalsado”, co-
mo se lo llama localmente, los materiales mas firos.
De todos modos y exageranda ¢l tiempo, suponga-
mos yne para ello se necesitase un 1.000 % mas y
atin ast tendremos un taponniento fonmado en dies
dias,

Al expresar las condiciones necesarias para la
ohstruceidn, hemuos hablado de "un coutenide
co lo suficientemente abundante. ..."”. Conyviene en-
tonces que veamos a cuinto alcanza el arrastre anual.

o
HERWTINES

Seston arrastrado durante el aiig 1942

Dosaje A. Bierregaard

(t)

2T ok s Dl s S Gl 13.018.556
Babearn, oui st i 28.632.827
MucZn e cen 16.676.422
7] | RS SO O R 2.467.973
L R O e 473.840
10 T S i e 103,01
I”li” {80 o R ;”_5\*,'_]
Agostoier s cneti 12,100
Beptiombre .. .00 ., 8,404
Eletabra 00, A0 ==

Naoviembre ,,....., 176.233
Diciembre ........ 1.072.612
Afig 62.594.939

Dado que el seston pesa goo kilogramos por me- -

tro cibico, el arrastre de un afio puede cubrir, con
espesor de 1 m, una superficie aproximada de 8.000
hectdreas, y no resulta extrafio que al depositar esa
carga ¢l rio divague continuameénte, En esta zona
I:miﬁltcl':winnrr: que 1 om de diferencin en la altura

o . a1 Pt . | B

Dosaje I. R, Cordini Promedio
(t) (t)
18,024 750 15.521.653
41.810873 35.236.850
15.633.460 16.179.941

4223888 3.345.930
960,290 717.065
10,012 [ It s
90 230 700,399

46659 N7 L
25109 15 246
13513 43513
239.894 2081063
781,014 026813
82200672 72.462.365

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

Segiin sea el espesor que alcancen los mate-
riales depositados, el taponamiento puede completar-
s¢ 0 no en ung sola ereciente, Tyl primer caso
el enuce abandonndo no nteryiene midy en el dre-
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naje fluvial y se transforma en una cuenca cerrada
que almacena aguas de Havia, - A medida que se im-
permeahiliza el piso, proceso que se cumple en buena
parte por la acumulacion de materia orgdnica debi-
da o vr';_;t'l:lcit'all de ambiente palustre, esos depdsitos
de agua persisten mayor tiempo y aparece el “ma-
drejon’.

Pero éste no es el caso mis comin. En la
mayoria de las veces el tapén se completa gradual-
imente, y el cauce, aunque aislado ya de la red flu-
vial, interviene de nuevo en el drenaje entre fines
de diciembre y marzo, en razén de que el rio rebalsa
inundindolo en parte. Se produce entonces un alu-
vionamicnto que es muy marcado en la” parte pio-
ximal, disninuyendo hasta desaparecer a medida que
ge marcha “aguas abajo” en el cauce abandonado.

Cada afio el tapon eleva algo su altura al de-
positarse nuevos materiales. Pasa por lo tanto me-
sobre ¢l, v la extension sujeta al aluviona-
wiento es  menor,  Ash o nientras la extrenidad
proximal del cauce se rejuvencce periddicamente,
por la menos hasta que el tapon queda completado,
la extremidad distal envejece,

stos cauces, recotridos en época de aguas ba-
|Js, desconciertan a primera vista. En el tapon,
y algunas veces hasta 6 kilometros del mismo, los
secimentos son arenas fluviales de aspecto tan fres-
Sobre ellos se
desarrolla el “bobadal” tan vigorosamente como si
atin perteneciese a las bandas que bordean el curso
del Pilcomayo.

En contraposicién, 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 sohre suelos cuyo grado de madurez
contrasta con las arenas que cubren la extremidad
proximal. Una transicion muy gradual une dichos
extremos, entre los cuales se desarrolla el palsaje
de esteros con régimen mixto, que estudiaremos ‘nids
adelante.

nns agua

La cuarta condicion no necesita demasiado co-
mentario. ILa diferencia de aspectos demostrada en
la Lam. x111, debida a Iluvias, es un buen ejemplo
de cambio de nivel en muy pocas horas. Esta fluc-
tuacion se transforma en algo irrisoriamente pequetio
cuando se comparan las variaciones anuales en las
curvas de Laws. xxxv, XXXV, ¥ XXXIX.

Baste decir aqui que el Pilcomayo alcanza un
volumen anual medio de 3.634.613.055 m?®; de enero
a marzo se escurren en término medio 2.582.700.985
m?, & lo que es lo mismo, el 72 % de las aguas
fluye en solo tres meses. El mismo rio que en fe-
brero es apenas contenido por barrancas de cinco

" 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.
que sélo se produce durante un corto tiempo si se

Esta interrupcion,

-..-..-..'.

{a distincion,sea dudosa, 2 i

la considera de manera absoluta (alrededor de 15
dias), basta para clasificar al Dilcomayo como un rio
no permanente, lo que esti de acuerdo con el earfc-
ler general que presentan las corrientes de agua de
regiones climiticns muy  seeas.

C) El paisaje de

o T T S b £ 2 e m ey

Madrejones"
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Los madrejones son cuerpos de agua de ca-
ricter genen]mente temporario, intercalados en el

,recorr:do de_un cauce abandonado. .. . ... .

Se presentan casi siempre con formas alar-
gadas, en media luna, comparables a las de los
“ox-bow" desarrollados a lo largo del Mississipi a
la altura de Natchez (Losrck, 1939) que resultan
de la acumulacién de agua en la parte céncava de
los viejos meandros, que es la mas baja.

Oua regimenes dependen de s Huvias repio-
nales.  Presentan sus miaximas profundidades (alre-
dedor de 1 m) entre febrero y abwil y se desecan
panlatinamente a medida que avanza el aiio,

Su permanencia como cuerpo de agua estd en
relacion directa con el 4rea del viejo cauce que ac-
t1ne como cuenca receptora. Cuando ella es pequeiia
las aguas recolectadas se evaporan por completo entre
fines de septiembre y mediados de octubre. Pozo
del Chanar, por ecjemplo, suele secarse a fines de
septiembre ; en el mismo momento Chavez Nuevo v
Viejo tienen ya muy poco volumen, y Bajo Hendo,
al £ de la poblacién del mismo nombie, queda re-

ducido a un pantano.

En la zona se da el nombre de madrejon a
varias depresiones con agua que no responden a la
definicién dada al principio, pues son pequefios ba-
jos sin desagiie, no relacionables con la existencia de
ur drenaje anterior. Pueden citarse, entre otros, el
Pozo Cassini (Lam. xv), El Pantanal y La For-
musﬂa : ==

i s Mae,

-t i kit “&;

A" Los sedlmentos de ma.dre_]on se d:ferencmn %

bien de los depositados en bajos, siempre que los il-
timos provengan de lugares que no conservan agua
mis de un 33 % del afio. Cuando el tiempo de
sumersion es mayor, la similitud de ambiente se re-

Heja sobre los materiales depositados, haciendo que )
al

En el primer caso, son dos las caractenstlcas'
p1mc1pales que producen la diferencia. El madre-
jon tiene sedimentos que dan porcentajes grandes
de material soluble en |CII-T\' puede llegar hasta
34,5 %, mientras que el bajo, aunque alcance a ve-
ces a 21 % como mawlmo, solo tiene 19 % en tér-
mino medio.

El mayor porcentaje en elementos faciimente
solubles por ataque débil se debe en primer lugar a
la presencia de materia organica, que puede sobre-
pasar hasta tres veces la cantidad contenida en Jos
bajos. Hay ademds una riqueza mayor en altimina,
hierro y magnesia.
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La cal no puede utilizarse para diferenciar los
dos ambientes. Originariamente ambos son pobres
en este elemento, que siendo aqui de origen zodgeno,
resulta muy irregular en sn distribucion, Iin lns
hajos suele abundar una Limmea pequefa, mientras
que en los madrejones hay bastante cantidad de
Ampudlaria canaliculata 'y Borus (Stropocheilus)
oblongus. Los restos de sus conchillas, finamente
incorporados al sedimento, producen aumentos brus-
cos de cal, localizados en pequefas areas.

También la silice soluble se presenla en mucho
mayor cantidad en el madrejon, como corresponde
a limos con mayor cantidad de silice proveniente de
diatomeas.

La segunda caracteristica esta dada por el co-
lor. En el madrejon es muy oscuro, a veces casi
negro, mientras que en el bajo es gris al estado
humedo, aclarando hasta amarillento al secarse la
muestra. :

Ambos colores se deben principalmente a com-
pucstos de hierro. En el bajo, donde los materiales
del fondo estan sumergidos menor tiempo, la oxida-
¢ion tiene lugar mas libremente, y esos compuestos
se presentan como mezclas de 6xido e hidroxido fé.
rrico: Fe,O, hasta Fe,0,. 3H,O. EI color es en-
tonces regido por el ién férrico y resulta amarillen-
to, a veces con tono rojizo,

En cambio, en-el fondo del macrejon son fe-
rrosc-férricos. Se los encuentra generalmente al

estado de magnetita y pirita. La primera comunica
un tono oscuro al sedimento que, unido al verdoso
vpaco de la pirita muy subdividida y a la mayor
cantidad de materia organica ya citada, hacen que
s¢ presente casi negro muchas veces,

La existencia de pirita en los sedimentus de
Todos estos

madrejéon es ficilmente explicable.

cuerpos de agua tienen un baphostadion bien des-
avtollado cuya descomposicién produce, entre otros,
pases reductores como CO y SH,. EI segundo es
abundante en los meses de alta temperatura y comu-
nica su inconfundible olor al apgua,

En presencia de my ambiente polive en oxipeno,
que contiene Oxido de carbono y sulfhidrico, el
Fe*** pasa a Fe** haciendo posible la formacién
de pirita.

D) El paisagje de “Hoyales"

En algunas partes de la zona en litigio, la su-
perficie sdel terreno esti cribada de agujeros que se
abren de improviso, ya sea espontineamente o por
el paso de ganado y vehiculos con cargas pesadas.
Reciben el nombre de hoyales, y en algunos la ca-
vidad puede alcanzar un volumen hasta de 5 m ci-
bicos (LaMm. x1v, fig. 2). '

Cuando se acaba de formar la abertura, es
siempre de menor didmetro que el espacio hueco so-
Lre el cual estd situada. Pueden compararse a un
segmento de esfera cuya base superior, donde esta
¢l agujero, es muy pequefin con respecto a la in-
ferior.

Sus paredes presentan estratificacion entrecru-
zaga fina. El material que las forma es muy are-
roso, llegando a tener mas de 80 % en SiO, comn
arena silicea. Suele haber intercalaciones lentifor-
raes mas finas y pldsticas, que se cruzan en varios
sentidos, sin orden determinado.

Como ejemplo de perfil de hoyal podemos to-
mar uno de los existentes entre el Campo de Aviacion
y el Campamento Central.

Cauce del Rio
Pilcomayo

PERFIL DE LA

BARRANCA SUR DEL RIO PILCOMAYO EN LA

HORQUETA QUINTEROS

PERFIL. DE UN "“HOYAL", ~A
1.500 -m AL SE DEL FORTIN
NUEVO PILCOMAYO

L
-
o

Arenas fluviales recientes color pardo claro. Contienen aproximad:xm.en‘
te 3,5 % de materia orginica. “Ricas en coloides: Fe:OsAlQOs+5i0s

solub'e 12,194 %.

0,00, M 6. Arenas fluvindes amarillentas elaras, con 1,5 9% de materia orghnica. 510,
sOb= AL Hea g A0 v,
M 2. Arenas entrecruzadas, amarillentas ¢'aras, con gran cantidied de restos
vegetales,

M 3. Arenas fluviales de aspecto semejante a M 1, pero mis pobres en coloides.

M 4. Iatercalaciones irregulares de material fino, pldstico, color gris oscuro,
rico en bases,

M 1. Arenas fluyiales del fondo del “hoyal”.
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Paisaje de hoyales puede observarse en los si-
guientes lugares: desde I'n. Nuevo Pilcomayo hasta
Zanja La China, en una faja de 2 a 3 kilometros de
anchts que sigue la margen sur del rio, sobre sedi-
mentos «e tipo M 1 a 4, y 5 a 6; a lo largo cel
Cauce Seco 1933 en La Reconquista (M 8); en La
Iavernada (M 16 a 20) y puesto Las Delicias; si-
guiendo las margenes del cauce seco del Confusn
entre Fn. Zalazar y Guaran; a lo largo del cauce se
nil que pasa por Bajo Hondo y Pozo del Chanars;
en Media Luna y en el puesto La Puerta; en El
Zorro, Mision Sombrero Negro, puesto Buena Vista,
puerto Irigoven y Desmonte, cerca del cauce del
I'ilcomayo. Terminan por desaparecer a la altura
de d'Orbigny. =

En el hoyal la materia organica esta repartida
de manern muay amiforme,  Se excluye, naturalmen
te, la primera capa que suele tener 20 a 30 centi-
metros de profundidad y presenta un tenor mas ele-
vado por haber sufrido mezcla con resios vegetales.
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. Cuando bajan las aguas, tuda esa materia or-
génica enterrada a poca profundidad en sedimentes
porusos, permeables al aire y al agua, se oxida con
rapidez, A medida que avanza la putrefaccion, su
volumen primitivo disminuye y queda al fin un hueco
o vacio recubierto de una delgada capa que termina
por hundirse (fig. b). ILa materia organica ha des-
aparecido, pero no asi las bases que ella aporté. A
eno e dele que en lun paredes el hoyal encontrenon
sedimentos mas ricos en bases que aquellos que lo
citcundan.

Tl paisaje de hoyales es uno de log mis cons.
tantes en su manera de manifestarse.  La presencia
del hoyal fmplica la existencia de un cauce abando-
nado, o no, en sus inmediaciones y a su vez, el
aluvionamiento que le dio origen parece regir la ve-
getacion de dicho paisaje, que siempre tiene Pitheco-
itobium multiflorwm (H. B.K.) Bentham, Gourlica
spinosa (Mol.) Skeels y Acacia praecox Gris. como
elementos de porte mayor, casi siempre con sotobos-
que de Sphacralcea miniata Spach o Solanum argen-
tinum Bitt et Lillo y con espacios ocupados por
T'essaria dodoneacfolia (H. et A.) Cabrera.
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Tesulta facilmente discernible.
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Si se comparan los sedimentos de sus paredes
y fondo con otros de las cercanias que les corres-
pondan en situacion (M 6, por ejemplo), resulta
evidente que ellos son mds ricos en materia organi-
ca y bases (Ca, Mg, Na y K). Las arenas flu-
viales de tipo M 6 oscilan entre 6 y 7 % de materia
soluble en CIH; las paredes y el fondo del hoyal
alcanzan a 17 %, y las intercalaciones lentiformes
llegan a tenores tan elevados como 22,4 %.

Con todos los elementos ya citados, sy origen
El hoyal es el hueco
producido por la descomposicion del bioseston que,
seglin ya vimos, €s depositado en grandes cantidades
durante los meses de enero, febrero y marzo.

A principios de afio, cuando las aguas desbor-
dan por muchos puntos, la deposicion puede hacerse
denten o Tuera del cauee, pevo en lod don canos en
recubierta casi de inmediato por la abundante mate-
ria en suspension del rio.  Iste primer aspecto estd
representado en la fig. a del siguiente esquema:
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E) El paisaje de "Quebradales”

Los quebradales son aquellas areas donde el te-
rreno, debido a un perfil geolégico particular
(canm. xvi, fig. 2) se contrae por pérdida de agua,
agrietandose en bloques que torman una red de polie-
dros prisnviticos, ide base limitada por un poligono
irregular.

S e Juzpn por la superficie que cubre, el que-
bradal tiene una importancia minima, pues tales areas
son pequefias y solo se las encuentra en escaso ni-
maero,  Sin embargo sus caracteristicay son tan in-
teresantes como para justificar su separacion en gru-
o aparte al describir los principales elementos fisio-
¢raficos de la region en estudio.

Se los encuentra siempre situados dentro de
los cauces abandonadns que han suirido taponamien-
to gradual. Puede chservarsclos en el extremo pro-
ximal del viejo Brazo Norte, desde Zanja La China
hasta Viejas del Agua (LAm. xvir, fig. 1), en La-
guna Jara, a 12 kilometros al N 42° & de Zanja La
Cliina y en el ex-brazi Insfran, 2 8 km aguas arri-
ba de su anterior desembocadura. Por tltimo, como
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tinico caso que no responde a la situacién indicada,
en la playa sur del salitral del Navagin, a 10 km
al BNt del punto astronémico Navagan,
Llama la atencién que con sedimentos tan are-
| nosos como los existentes en casi toda la superficie
| de la zona en litigio, pueda agrietarse el terreno.
| Para que ello suceda es necesaria la presencia de
/ wateriales que actiien como ligantes, ya sea en for-
\ ma de sales en solucion sobresaturada (caso del Na-
vagin) o como arcillas que puedan desarrollar una
elevada capacidad de adhesion.

Estos Oltimos materiales no faltan en el quebra-
dal, - Cuando se estudia el perfil de uno de ellos, co-
mu el de Viejas del Agua, por ejemplo, se observa
que las arenas fluviales ocupan solamente la super-
ficie ron espesores que variun éntre 12 v 22 centi-
metros. ['or debajo hay elementos mas plasticos,
mas ricos en alimina, de aspecto arcilliforme, a la
contraccion de los cuales se deben lag grietas.

La distribucion de esos elementos recterda por

“su aspecto a los “varves” que se depositan en los
cuerpos de agua formados en el extreno de la len-
gua de un glaciar; en otras palabras, sugierc de in-
mediato un cambio periddica y regularmente repeti-
do de las condiciones del ambiente en que se efectud
I deposicion,  Ton el perfil Viejoa del Agoa pueden
ontarse siete de estos estratos. Estin formados por
capas alternativamente muy oscuras y muy claras.
Las primeras son arcillosas, de elementos finos,
coherentes, ricas en materia organica. Las segun-
das, en franco contraste, estin constituidas por are-
nas medianas, claras, completamente sueltas.

Por lo ya comentado en II-B), se comprendera
cudl es el mecanismo que ha provocado tan marcada
alternancia en las condijciones de sedimentacién. Los
esiratos claros se deben a la creciente de verano que
pasa por sobre el tapon aun 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, en
la concavidad del viejo cauce, resulté de la inun-
dacion,

Cuando el tapon ha terminado de formarse,
lo comin es que esa concavidad también haya ter-
minado casi por desaparecer a fuerza de repetidos
rellenamientos anuales. En ese momento ya no es
posible la existencia de un cuerpo de agua con su-
ticiente profundidad como para depositar un es-
pesor mis o menos significante de material fino.
Cuando mds, podra haber inundaciones que cubran
la region y la aluvionen de nuevo; por eso es que
el quebradal tiene siempre en la parte superior de
su perfil un estrato formado por arenas fluviales
sueltas,

En las regiones marginales del viejo cauce del
ex-Brazo Norte existen también lugares donde la
inundacién cubrié el terreno sin formar ambientes
lénticos debido a la falta de una cuenca apropiada
paral:,glo, impidiendo la deposicion de materiales fi-
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nos que actuasen como ligantes, en cantidad suficien-
te como para formar un quebradal estable. Las grie-
tas formacdas en esas condiciones son temporarias y
se derrumban con facilidad; las que se encuentran
a lo largo del rio, en el cauce actual, puedern, asimi-
jarse a la misma categoria que las que acabamos
de citar,

F) El paisaje de Esteros

e e s

Localmenie se I|Ca||"lll. con el nombre de este, |
ros o las regionesbajas que se inandan a o pelnel-
pios de verano, tienen, agua todo el otoiio en minas
delgadas que no sobrepasan los 30 a 40 centimetros
de pl‘Oful]dldﬂ.d y_se secan casi siempre al principio
de la primavera”™EStAs regiones mantienen una co-
lectividad vegetal (/iydr ophytm) arraigada al fondo
0 no, pero lo suficientemente densi como para que
no existan espejos de agua libres, '

--—-La—generalizaci6ii anterior engloba “ambientes™

que difieren en su aspecto, en sus sedimentos, en el
cardcter quimico de las aguas que contienen y en
las sinecias que en ellos se desarrollan.

Sin duda alguna el factor que condiciona tales
diferencias es el régimen dealimentaeion a que ealé
sometido el estero. Desde este punto de vista y con-
siderando sélo los principales ejemplos, puede ha-
cerse la siguiente division: "

Esteras formados por aguas fluwiales.

Los del Brazo Sur de! Pilcomayo, extendidos des-
de Posta General Lavalle hasta ¢l N de Tn. Ge-
neral Aquino. Consiltese también H) en este
misino capitulo.

Esteros de réghmen mixvto,

Alimentados por aguas fluviales y de lluvias, co
mo e} Patiiio, los del viejo Braze Norte del Pil-
comayo y los del ex-brazo Insfran. Estos ultimos,
de muy reciente formacion (1941) no tiemen ain
su permanencia asegurada, y por ahora presentan
caracter de l'anuras inundadas temporariamente,

El Patifio
Régimen.

En los meses de marzo a abril, mayo y a veces
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 fortin Zalazar.
Desde el tltimo punto se dirigen hacia el sg, siguen
por las inmediaciones de El Quebracho y alcanzan la
cuenca del estero Patifio. De esta manera engrosan
el volumen del Salto Palmar y drenan finalmente por
el “Pilcomayo inferior”.

Sin un trabajo previo, que resultaria 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 liminas de agua
que se extienden de manera irregular cubriendo una

—

ST
E(}; 4
&3

&?1
st
o
.
3
4
¢
.
.
g
e




‘¢ é¢

+ & &

TS ]

L]

I}

EEx

(& d

i.

!
1

Ft

i:.
L

E

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO 29

distancia aproximada de 6 kilémetros. Lstas lami-
nas ni siquiera pueden observarse en conjunto dado
que el terreno estd cubierto casi en su totalidad por
una banda de Tessaria integrifolia y mas afuera, con
respecto ‘al rio, por otra de T, dodoncacfolia.

Sia embargo es posible estimar, por diferen-
cias, la cantidad de agua trasvasada, Las cifras
obtenidas podran no ser exactas en su valor absoiu-
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 puede
comprobarse que durante el afio 1942 las vertientes,

Liuvias caidas en ia cuenca del esiero Patiiio.

mantuvieron un volumen mensual medio de 375810
m?* en la cuenca del estero. Ademds, en dicha cuen-
ca caen lluvias cuyo volumen es conocido por las
observaciones pluviométricas efectuadas en la estan-
cia Estero Patiiio.

El primero de los cuadros que se agregan i
continuacion establece la cantidad de lluvia en mi-
limetros. En el segundo se ha hecho un promedio
para los meses en que hay datos de dos afios, cal-
culando luego el volumen de la lluvia que corres-
poude a la cuenca.

Aitos 1942 - 1943

Ao 1942 Ao 1943

milimetres dias milimetros dias
) s T e L TSRS S A N Y 163,0 4 53,0 8
RODTEr § (v s s 0,0 0 1650 10
NERro el el By, dedyipinice i 221,5 7 105,5 5
A e R S G B 92,0 4 62,5 6
L e R e e s 300 6 63,5 6
e L M 96,5 6 =t bt
OB o s o s et 1,0 1 —_ —
OO e A A s s 39,5 3 = =
DEPHEMDIT,  vortiodinn e maatamms 24,0 7 = =
GICEITIN BN L oo oo st s o e : 1165 ] — )
DIOVISTIDER o wiia sl s s s siss 111.5 7 P ==
B ETwd (01161510 - S 27,0 2 o et

Promedio de lluvias en la
cuenca del Patino.

: mm
R N A RO 110,0
FRBEEFD  cbssiiis st 82,5
LR A el e L o L i 163,5
T R N T e R o R 72
L e S A s 45,5
TG o ar iy STl s M. L 96,5
TEETR cisteia AP i e e 10
ARORLEE e R veadean s J94
Soptiembre L ooa i ‘ 24,0
(BT A R O A 116,5
Noviembre ......... e 1115
Diciembre ..... B LTI 27,0

Nota. Las cifras en bastardilla no son promediadas.

Supongamos ahora, con mucha cxageracilén,
que solamente el 10 % del volumen se escurriese
por la superficie, con lo cual quedarian 49.264.500
m? que deberfin drenar por el “Pilcomayo inlerior”
en Istancia Thalmann,

o resumen legemon ;

Volumen anual debido a vertientes 4.509.720 m®

Volumen anual atribuido al 10 %

dg.las lluvias, que se escurren su-

perficialmente ....... e iR v.v.r 40.264.500
53.774.220 m®

n

Volumen de las iluvias en la
cuenca del Patifio

m:l

~ 60.500.000
. 45.375.000
89.925.000
42:470.000
25.575.000
53.075.000
550,000
21.725.000
13,200,000
64.075.000
61.325.000
14 850.000

Total .. 492.645.000

Como, por otra parte, en el afio 1942 se afor6
en Thalmann un volumen de 142.783.480 m? se
comprueha una diferencia de 89.000.260 m?, que es

“lacantidad maxima que podria atribuirse a las aguas
provenientes del deshorde del Dilconayo superior,

I el migmo adfio el volumen del rio aforado
en I'n. Nuevo Pilcomayo fué de 3.705.430.870 m'.
Puede afirmarse entonces que el Pilcomayo. superior
contribuye escasamente con menos del 3 % de sus
aguas a la alimentacién del Patifio. -

En. el cuadro siguiente queda caracterizado el
régimen del! csterc en lineas generales.
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REGIMEN DEL ESTEROQ PATINO

Aito 1942

E

Alimentacidn Volumen anual

debida a: aproximado
Vertientes 4 509.720 m* 3 3,17
Lluvias (escurrimic .to
supzriicial) 49.264.500 " 34,51
Deshordes del Pilco
mayo en La Bella. §9.009.260 " (2,32

Aspectos

Los aspectns que presenta el I‘Ja[ii';n no pueden
" A ey
ser (ratados en conjunto.
" Tata region ha sido, segtin veremos oty ade

“lante, un estero de superficie casi continua, pero en

la actualidad es mas hien una cuenca inundable don-
de existen Areas prandes que permanccen secas i
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 el
ano, ¥ 3 i :

'A los cambios que provocd la desecacion pan-
latina del Patifo, fenémeno que afect6 toda la cuen-
ca, hay que agregar los acarreados por el régimen
de sumersion a que estin sometidos ahora algunas de
sus partes, y todavia a esto deben sumarse cambios
mas localizados, resultantes del afloramiento de na-
pas fredticas. vl ;

De la accién combinada de estos tres fenéme-
nos han resultado aspectos que difieren fundamen-
talmente entre si. Ll Patifio dista mucho de ser
una enorme region encenagada donde se desarrolli

un yphaetign cast ininterrnmpido, como hasta ahora

se 10 habla deseripto. B el presente trabajo, que
considera 8olo L prandes Hoeas, tales aspectos no
pueden estudiarse en detalle. En general puede
agrupirselos de la siguiente manera:

Depresiones inundadas todo el aito

Son ambientes con Tondos limosos, impermeahis
lzados  Tuertemeate  por arcilias,  Tienen  aguad
muy poco mineralizadas desde flhes de verano
hasta fines de otofio; al concentrarse por. eva-
porazién en primavera, alcanzan a mas de 1,5 o/oo
de salinidad total.

Generalmente estin invadidos por totorales y
¢ las mirgenes crece Copernicia en ejemp'arcs
aislndos,

L weaterna Pampa Guoaed o Pampn Th, oo
en aguas altas suelen comunicarse con el Patiiio,
pueden colocurse dentro de esta categoria. Iistos
ambientes ocupan un porcentaje pequefio (aproxi-
madamente 4 %) de la superficie de la cuenca.

Zonas no inundables

. Los ejemplos més tipicos de esta categoria son La
Extranjera y puesto de M. Navarrete.
o Distas zenas se encuentram situadas en el al:

Porcentaje que representa cn
la alimentacién del estero

Zonas

Meses en que generalmente predomina
esa alimentacién

Dasde la segunda quiicena de julio hasta fincs
de noviembre.

En enero no infiuyen; se insumen en el terreno,
que estd muy seco. Ln febrero, marzo y abril
refuerzan el caudal proveniente de los deshor-
des. La iifluencia mas marcada sobre e| nivel,
en Thalmann, se presenta en junio y octubre.

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

bardén gque corre de Nw a sE en fla parte sep-
tentrional de la cue .ca y no han formado nunca
parte del estero, pzrmanecciendo desde un prin:
cipio enclividos como islotes en Lis mibrgenes del
misino, o oellas no amarecen en Ja superficie el
terrenn tos mater ldes padisties que deposild el
viejo estern,  Lin eambio exister suelos pardos que
mantienen abundante vegetacion arborea de porte
alto. De la misma mmansra gue en ol ciaso anlo-
riul', [RIMTENET Areuas peduelias gue se exthnan en i

2 % del total,

de (transicidn quire las dos anteriores

Ocupan 90 9% de 'a superficie y comunican al
Patifio el aspecto predeminante.

El terreno es un verdadero mosaicy de se-
dimentos. Las partes mas altas (diferenzias de
nivel que cscasamente alcanzan a 30 centimetros)
tieen arcpas sueltas, medianas, del tipp M 37
aunjue mas suifatadas y mas ricas en hierrc,
Probablemente representan materia’es de la Serie
Salto Palmar modificados par lixiviacién incom-
pleta con aguas dulces. LEn los hajos hay lentes
de limos grises que pueden adguirir localmente
cardacter sapropélico.  Se  describen con  detalle
en § 5y 6 del Carituto 1,

g esta misma categoria debe incluirse el Sa-
liteal ddel Navagdn estendido eatie el pueata del
amigme nenthre ¥y L Extranjeca, en el borde n w
elel estero Palino, 151 lerrenn preswila uia costen
areillesa e 12 v de esprsor, mny plistica, asen
tada sin yransicion sobre arenus fluviales gruesas,
escuras por la presencia de materia orgiica. Las
dos capas son muy salinas (hasta 15 % de sa-
les solubles en agua) predominando el cloruro de
sodlio,

De la ebservazion del saliteal pueden dedne
cirse varios momentos de su historia,  Los froae
cos de viejos Arboes, atn en pie, diseminados cn
grupos por todas partes, atestiguan una “sabana
arbolada” anterior a la existencin del salitral; en
¢se momento el paisaje debié parecerse al que se
cnceentra hoy dia en los alrededores del Fu.
Lugones,

La irruoeidn del Dilecsmayo superior, que des:
Vil s curao i la b de Zalaear, ha lllJrll.s:Iu
ragistrada por la destruccién de esos mismos i
boles. El Navagin dehid presentar entonces un
aspecto de planicie invadida por las aguas anilo:
go al que se describird para laguna La Bel]a:

Cuando una nueva divagacién interrumpid la
libre entrada de agua por Zalazar, la cuenca ques
dé dependiendo alrededor del 75 % del afio, d°
las aguas de lluvia. Estas altimas, aunque insu-
ficientes Ipara mantener el volumen primitive, quc
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

disminnyd hasta casi desaparecer, recortivvon zan:
jones en el piso de la cueea: puede observirselos,
ealee olron lygares, w0 o al swoade L Batrane
jera. Por ellos salicron a luz flas aguas minera-
lizadas de la napa freitica que al dopositar por
evaporacion sus cloruros y sulfatos, convirtieron
la cuenca en mn salitral.

Mientras se producia el recorte y antes que
el terreio adjuiriese tenores e'evados en sales cu-
menzaron a prosperar cspecies como Gonrlica spi-
nasa, Prosapis ruscifolla, Mimosa Lorentsii v Cer-
cidiym australe. Es por eso que se las encuentra
en busna cantidad hacia la parte Nw de| Na\'lgfan
totalmente fuera de su ambiente normal, achapa:
rradas y detenidas en su crecimieito por la cau-
tidad cada vez mayor de sales que se deposito
en la superficie.

Posteriormente se desarrolld el m-ltcrnl for-
mado por especies haléfilas, ¥ asi se mezc'aron 2
los chanares, vinales y breas, especies que pros-

meran en dertenns nnme salinos, eomn osen Mo
tenmns vty whaea, Julocroton ateger vy Cyelalepis
genistoides,

Il agpecto que rvesultd de la serie de ferd
menas  que  acaba e explicarse, es el odde a
LAM, XXvir, [ig, 2

Zonai: margmales (bordes de la cucvica)

Se describen con bastante detalle en el per-
fil de El Caraita. (Véase 4 en el carrruLo mr},

Esteros del Viejo Brazo Ncrte del Pilcomayo.

Régimen,

Al referirnos a la edad del viejo Brazo Norte

‘de! Pilcomayo, va se sugirio implicitamente que los

esteros desarrollados a lo largo de su curso se ali-
mentan en parte con los desbordes del rio.

Como en el caso del Patifio, 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, cuando
el rio penetra en él, la inundacién 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 alli se pierde hacia
el ENE.

Al ser colocado en 1941 el pilar astronémico
de Zanja La China, quedé a 0,80 m sobre el nivel
del suelo (cota 148,263 m). Cuando se lo observd
nuevamente el 30 de agosto de 1942, estaba semi-en-
terrado en las arenas fluviales arrastradas por la
creciente de principio de afo y su altura habia dis-
minuido hasta 0,25 m. El 2 de octubre de 1943 se
lo encontré completamente enterrado bajo 0,20 m
de sedimento.

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

81

sohre una Im'.gilml de mds de 206 m. Fsta elfra,
ve tneida o un mininio muy eatrecho, e on extreinn
prudeate; téngase en cuenta que Laguna Jara, situa-
da a 11 km al N& de Zanja La China, tiene su fon-
do formade por arenas fluviales fuscas.

Con las medidas citadas y aceptando que el
agua pase por encima del tapon a razén de 1 m
por segundo, que es solo la mitad de la velocidad
media para esa época del afio en el Campamento
Central, se habran vertido a los Esteros del Brazo
Norte, en tres meses de aguas altas, -alrededor de
720 millones de metros cibicos, .

Aspectos

Mids arriba se ha hecho referencia al “enve-
jecimiento” gradual del paisaje a medida que el oh-
sevvador se alejo hocia el ovisnte pactiendo desile
el extremo proximal del Brazo, fendmeno que re-
sultic del régimen de inundaciones a que estd some-
Hido este viejo eanee,

intre Zanja La China y Monte Lindo, el pri-
mer hecho que atrae la atencion, denunciando que
esa zona no esta sometida a la influencia del am-
biente Iéntico correspondiente a un estero, es la pre-
sencia de arenas fluviales claras, limpias, de recien-
te deposicion, tales como M 50 a 52, 53 y 56.

Ya se dijo que tales arenas pueden encontrarse
a veces asentadas sobre un piso arcilloso estratifi-
cado, no visible desde la superficie, pero facilmente
localizable por los quebradales que produce. En los
lugares donde esa capa arcillosa impermeabilizé el
fondo, las aguas demoran mas tiempo en insumirse
y se han podido formar lagunas temporarias donde
se acumularon limos.

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

Al comienzo. Sedimentos tipo M 530 a 52, 53 y 56. Son
arenas fluviales sueltas, casi totalmente formadas
por S5i0. anilogas al abigsestdy que arrastra ¢,
rio. .

Durante el proceso. En los bajos, materiales finos, a ve-
ces arcilliformes, estratificados, del tipo M 137,
Sobre ellos, arenas limosas del tipp M 7 no di-
ferenciables con seguridad de un sedimento de
madrejon. Otras veces, limas del tipp M 133 v
141, grises, diatomiferos.

Si ne hubo bajos o concavidades fprevias, con-
tinud hasta hoy la deposiciGi de arenas fluviales.

De la combinacién de este régimen y sedimen-

. tacién ha resultado un paisaje que se traduce en una

cadena de cuerpos de agua con bordes indecisos y
cambiantes, temporarios en su mayor parte, y entre
los cuales, en ocasiones dentro de los mismos, ser-
pentea el viejo cauce del rio, ya muy borrado en
trechos.

Mas que los sedimentos es la vegetacion la
que imprime al paisaje los rasgos dominantes. No
cabe desarrollar aqui el aspecto geobotinico; con
el solo propodsito de dar una idea sumarisima del
conjunto, se agregan tres levantamientos expediti-
vus que muestran la distribucién exacta presentada




32 L

por la poblacién vegetal en el afio 1942 en distintos
puntos del recorrido del cauce (LAMS. XL, XLI y
XLII).

El primero representa las condiciones reinan-
tes cerca de la extremidad proximal del Brazo (Mon-
te Lindo). ‘Toda la seccion del viejo valle fluvial
es inundable. Aun en septiembre, ya bastante avan-
zada la época de sequia, hay extensiones grandes
cubiertas por banados.

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

Los banados estin invadidos por asociaciones
liomogéneas de Typha dominguensis. Sélo en muy
raros casos hay Polygonwm acunminatum y P. his-
pidum como subordinadas.

En el pie del talud del albardén, como asi
también en las mdrgenes del valle fluvial, se desa-
rrollan los chilcales. En la parte mds alta del al-
bardon hay bandas de palo bebo.

No existe vegetacion arborescente viva; sélo
se observan los troncos secos del bosque que cubria
laizona antes de la formacién del Brazo.

Las condiciones en los alrededores de Tapera
de] Cuervo (a 31 km de Zanja La China) se indi-
can en la LAM. XLL

En las partes mis bajas del valle fluvial la

Typha ha sido reemplazada por Scirpus califormeus.
El*Seirpetum no tiene caracter de asociacién homo-
génea; hay grandes cantidades de Polygonim y Pa-
nicum elephentipes,

También aqui el limite aproximado de oscila-
cién maxima de las aguas estd dado por las bandas
de Tessaria dodoneaefolia. Las bandas de Tessaria
integrifolia han desaparecido por completo; sélo lle-
gan hasta 5;km al este de Monte Lindo.

] hosque destrufdo comienza a ser reemplaza-
do. Euntre los troncos secos hay ejemplares jovenes
de algarrobo.

Dentro del valle son comunes los restos de vie-
~ jos cauces, casi borrados por rellenamiento,

A 44 kildmetros de Zanja La China el paisa-
je del viejo Brazo Norte ha variado mucho, como
puede verse en LAM, XLII. [l porcentaje de super-
ficie ocupado por los bafados es aqui menor; en
ellos predominan, por orden de importancia, Po-
lygonum y Panicuns,

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

G) El paisaje de Isletas

Cualquiera que haya sido la modalidad del ta-
ponamjgito, el vambio local del recorrido de las

RAFAEL CORDINI

aguas no fué la 'dnica consecuencia acarreada por
este fenémeno. Cuando el taponamiento se produ-
jo por obstruccion gradual en cauces de larga ex-
tensién como el del Ex-Brazo Norte, el régimen
especial ajque quedaron sometidos esos cauces aban-
donados provoco a su vez cambios en la vegetacién,
modificando el aspecto de grandes 4areas.

En la zona en litigio el paisaje de isletas se
presenta casi siempre a lo largo del curso medio
hasta inferior de cauces obturados gradualmente y
adquiere su maximo desarrollo en las regiones mar-

ginales, que correspondieron anteriormente a la par- -

te inundable del viejo valle fluvial.

Los 720 millones de metros cubicos que ingre-
san por Zanja La China bastan para cubrir por
completo un idrea de 275 km?® que es la superficie
ocupada por los esteros entre ese punto y Corral
de los Paraguayos. El hecho de que tales esteros,
aunque ya muy reducidos en volumen, tengan agua
aun a fines de octubre, se debe precisamente a este
refuerzo adicional.

Hacia el este del Corral de los Paraguayos el
agua ya no alcanza para extenderse en lamina con-
tinua sobre toda el drea que ocupd el viejo valle
fluvial. La evaporacién e insumicion han reducido
el volumen original, y aun durante las crecientes
existen espacios emergidos. En estas: condiciones
es que se manifiesta el paisaje que estamos tratando,
cubriendo entre Corral de los Paraguayos y Chafia-
ral una superficie aproximada de 3o1r kilémetros
cuadrados. '

Entre la isletay la parte mas baja del siste-
ma las diferencias de nivel rara vez exceden los
60 cm. Entre ambos puntos la distancia horizon-
tal suele ser de 2 km, de donde resultan pendientes
tan suaves como 0,03 %.

La 1sleta propiamente dicha es el bosquecillo
de pequeda extensiin ubicado en la parte mds alta,
emergida todo el ano. 1in la mas baja se forman
cuerpos de agua temporarios. Xl espacio compren-
dido entre ambas, donde el espejo de agua oscila
considerablemente, constituye el bafado (rAMS. XvIr,
fig, 2 y xvin),

A la altura del puesto Rosillo, 14 km al E
de Corral de los Paraguayos, las isletas estin po-
bladas por Gourlica spinosa, Prosopis nigra, Zizy-
phus mistol, Acacia praecox, y Ruprechtia triflora
como elementos principales. El sotobosque tiene
Maytenus vitis-idaea en matorrales bajos que denun-
cian un suelo salobre, Rumesx paraguayensis, Cle-
nopodium hircinum, Crotalaria incana, Eupatorium
Candolleanum y Desmanthus sp. (af. D. depressits).
En el borde se desarrolla un anillo de aliso (Tessaria
integrifolia var. polyandra) que alcanza un ancho
maximo de 100 m. Este conjunto a su vez queda
rodeado por Panicum elephantipes, graminea que
ocupa dreas tan grandes como para imprimir al pai-
sije el masgo doninante, A medida yue el terreno
se haee mas immdable, la especie citada es reempla-
zada gradualmente por T'ypha dominguensis que, en
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el cuerpo de agua, cede el lugar a Polygonum acu-
minatun,

En las mérgenes del valle fluvial el aspecto
cambia; lo mismo sucede al avanzar hacia el ESE en
direccion a Pto. Wlassich (22,5 km ‘en linea recta
al E11°S de Corral de los Paraguayos). Los dre-
najes intercalados entre las isletas estin casi borra-
dos o han desaparecido en muchos casos, y en su
situacion se encuentran cadenas de bajos sin desa-
giie invadidos por Scirpus. De diciembre a abril
o mediados de mayo, cuando se colma la capacidad
de los mismos, las aguas se escurren de unos a otros
formando canales de comunicacion.

La reduccion de los espacios inundados acarrea
una disminucion marcada de los totorales. La ve-
getacion arborea comienza a desarrollarse en el es-
pacio comprendido entre dos isletas (Bulnesia bo-
nariensis, Mimosa Lorentzii, Sapium haematosper-
muwm). En el lugar que ocupaba Panicum prospera
Pennisetum frutescens (simbol).

El diferente tiempo de sumersiéon ha influido

sobre los materiales del terreno. Las partes inun-
dables tienen limos arenosos, pardos oscuros, pobres
en hierro y cal, con abundante materia organica en
forma de restos atm incompletamente oxidados.
Estin bien representados por M 141.

La isleta propiamente dicha se extiende sobre
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 143).
A primera vista es semejante a la parte superior
de un suelo pardo forestal, pero no puede relacio-
nirsela con este grupo porque se asienta sin ninguna
transicién sobre las arenas medianas amarillo-roji-
zas, desprovistas de fertilizantes (M 146) que re-
presentan el acarreo fluvial del Pilcomayo cuando
atn corria por el Brazo Norte.

Los aspectos, descriptos mas arriba solo pueden
aplicarse con caracter local, como se ha hecho. Per-
tenecen a regiones donde hubo divagacién de cauces
y son en cierta manera parte de los resultados de
esa, misma divagacion.

Por fuera de tales regiones el paisaje de isle-
fas sy distinto,  Tomemos como ejemplo la Ha-

, nura que se extiende, no ya en la zona en litigio,
i entre Estancia Thalmann, Toldo Cué y los Brazos
| Norte y Sur del Pilcomayo hasta Fn. General Bru-

guez. También aqui la isleta propiamente dicha es
un bosquecito de poca superficie que se desarrolla
en lag partes mds altas y en el coal predominan es-
pecies xerdfitas.  Son comunes Schinopsis Lorentzii,
Aspidoderma quebrazho, Gourliea spinosa, Pithecol-

{lobium multiflorum, Tabebuia nodosa, Caesalpinia
{melanocarpa y Prosopis nigra.

En su borde (localmente “ceja”) hay un ani-

{llo de Copernicia australis que es ancho hacia el W,

‘(:t‘l'i‘il de Estancia Thalwann, y va disminuyendo en
apesor hacin el oriente. o log alrededores de [,
seneral (Bruguez muchas veces estd constituido por
na sola hilera de ejemplares.

LA REGION DEl. FATINO

i}

Cuando en el espacio que existe entre una js.
leta y otra el relieve del terreno permite que se man-
tenga un ambiente de pantano alrededor del 25 %
del afio, ese éspacio es invadido por asociaciones
de Copernicia, formandose el palmar (Law, XIX).

Las“dbras"dson édreas libres de vegetacién ar-
boresccnte, con suelo recubierto en su totalidad por
gramineas altas; resultan de la contigmdad de varias
isletas. En la parte central hay casi siempre una
“laguna” que se mantienc cerca del 80 % del afio;
fornrada en cuencas sin desagiie, su régimen depen-
de de las aguas pluviales. Tstd invadida por Scir-
puts californicus:

Los sedimentos de la isleta difieren poco de
los ya citados para el perfil M 145 a 146. En cam-
bio, los del palmar (M 70) son fuertemente arci-
llosos, densos, ricos en bases v con un elevado por-
centaje de clementos solubles en clorhidrico, Al
secarse se convierten en terrones dificiles de desha-
cer por roturacién. - ;

H) El paiscje de “Lagunas”

No es posible definir con exactitud al am-
biente que recibe el nombre de’lagunajen la re-
gién que estudiamos, pues con esta palabra se de-
signa un cuerpo de agua, permanente o o, .que,
lmede 0 no estar en. el recorndo de un cauce actual

0 abandonado y.cuya ahmentacmn puede depender,

de las aguas del rio, de las lluvias .o.de ambas a la-

vez “El nombre de _laguna_sirve en la zona para
AT L T T
md:mr un_espejo ¢ de _agua, ,con la uml:a condlcmn
de quie sea Ill)re no ocupado por vegetncmn hidré:
Firerzaainy

b

tacmn que permlte scparar]as en tres E’?Wbl&n
def:mdos

El primero estd constituido por los cuerpos de
agua con ambiente 16tico (') que se encuentran den-
tro de los esteros del Brazo Sur del Pilcomayo, co-
ma La Bella, L Beed, la faguna de Paso Torres y
las situadas entre el totoral al norte de I'n. Caballe-
ro, las cuales se prolongan hasta mds al oriente del
Fn. General Aquino.

El segundo grupo, situado al sur del primero,
comprende cuerpos de ambiente léntico que son la-
gunas en el verdadero sentido de la palabra, IRe-
ciben aportes de aguas fluviales generalmente entre
mediados wle febrero y mediados a fines de abril,
cuando el Pilcomayo superior desborda sobre el
albardén del Confuso. El resto del afio se mantie-
nen con aguas de lluvias. IEjemplos de este grupo

Amblentn 1otleo we smples agul an el gentldo de everpo de
agii continental an el que tinla el agua qua lo forma e nines
ve continunmente en una direccidn definida. T.os ambientes
lénticos incluyen aquellos cuerpos en los cuales el movimien
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 situacién también deben in-
cluirse aqui por analogia de régimen, las intercala-
duy en los esteros del viejo Brazo Norte.

[l tercor grupo, de muche menar importaneia,
esth constituido por pequefios cuerpos que deben su
existencia al afloramiento de la napa fredtica, A
¢l pertenecen la laguna del Salitral del Navagin,
situada a 6,2 km al sw de La Extranjera y la que
se encuentra en la horqueta sur del riacho Caraita,
¢n las nacientes del “Pilcomayo inferior”. Para cl
cardcter de las aguas véase andlisis N® 13

Cuerpos de agua coun ambiente 1dtico

En la longitud de la Posta General Tavalle
desaparecen las barrancas que encauzan al Pilcoma-
vo, y el rio, dividiéndose en una enorme cantidad
de hilog poca profundos, se ensancha en bafiados que
alcanzan ‘a 5 km de seccién transyersal, tormando
los Esteros del Brazo Sur.

Este bailado con -corriente, como lo denominan
los lugarenos, se extiendé~hitia el este y pasa al
norte del Fn. Zalazar. Desde dicho punte, conte-
nidas las aguas por el albardén del viejo cauce del
Confuso, siguen al N de Guaran Nuevo y Fn. Gral.
Aqumo, extendiéndose en bafiados que llegan hasta
las nacientes del Aguaray-Guazi. Todo el trayec-
to yestd invadido por totorales, siendo lis lagu11a5§
los lugares donde ellos no han prosperaco, dejando’
eswejos de agua libre. @

Hay una gran cantidad de tales cuerpos de
agua, si es que por extensién puede llamdrseles asi,
porque, lo mismo que si se tratase de las vacuolas
pulsatiles de un Parameciun, estin delimitados por
una pared anhista que careciendo de estructura pro-

pia y limite fijo, no indica el punto preciso en que

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

Por lo mismo, su permanencia es bastante du-
dogn, dado que sus limites dependen de Tas modi-
ficaciones que pueda safriv el totoval,  Si éste des-
.1|huu.1{,b( todo el recorrido citado mas  arriba
quedaria convertido en un espejo de agua pricti-
camente continuo entre enero y mediados de abril,
para recortarse, durante el resto del afio, en una
serie de lagunas encadenadas de caracteristicas mor-

fomptricas semejantes a las del grupo T y IT de

I provincia de Buenos Aires (Corpini, 1942).

Esta cadena de lagunas constituye la parte
terminal del sistema hidrografico del Pilcomayo.
No puede decirse que haya alli un cauce, si esta
palabra designa al alveo bien definido por dos des-
niveles laterales (barrancas) dentro del cual se es-
crrren Las aguas de wg vio, pero To real es que el
marcan su recorrido.

De estas lagunas, las dos mds importantes por
su tamaiio son La Bella y la Bera. La primera
(Laar, xxir) fué estudiada, efectuando 807 sondeos,
entre el 30 de junio y el 11 de agosto de 1943.

Con una cota de 126,051 m, como la que te-
nia el pelo de agua en ese momento, el 70 % del
contorno ‘esti marcado por un stadion de Typha o
por un pleon (') que impide alcanzar muchas ve-
ces ¢l limite interno del totoral. Sélo en el 30 %
restante se determina con certeza el lugar donde
el pelo de agua toca la tierra firme,

En el limite del totoral la profundidad oscila
entre 0,50 y 0,60 m. Se desprende como conclu-
sién que es imposible obtener el volumen exacto em-
balsado por este cuerpo de agua, siendo por lo tanto
las cifras que se citan a continuacion, aproximadas.

Peissidasltle sandeas o s o AT b e e e e 16 por Ha
Lonzitud mayor e Bea SN0 0 0 i s i s s st pis et 3,4 km
[ b T 2 7 o ) (s MR ey S ISl Sl il e L a7
Ancho { By In parte sl -ooososnue v s eeiaons b s el bl RS
L o En el terciol oeeidental i inaun Gy 3.2
(152 B TR o e e s el e W e e L 15650 Ha
Superficiz i T e T R R S SR T e S 2250 =
BT e L U ) T e e P P e o 13420 ”
Melume {zo@pelo dit arini 25051 o st e s e g 15.180.500,0 m®
D T v e TR sl o v e 5 s g b oA e v oy s e 097 m
Extension de ia plava inundable en el Puesto Delior Paz, el 7-VIII-43 587,60 7
Altura e ‘a oscilacion mixima registrada hasta el 1-X-43 ... ...... 1432 %

Ll cardicter de depresion con pendiente suave,
inundada hace poco por las aguas del rio, es evi-
dente por el gran numero de arboles muertos den-
tro de la laguna. Ellos atestiguan una regién que
era emergida, puesto que estaba poblada por bosque
de quebracho, palo santo (Bulnesia Sarmientoi) v
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),
Pauicum elephuntipes (pasto de estero), en menor
grade®P. pilcomayense y Pistia sp. (rvepollito de
agua), Asi se forman las mal llamadas islas o is-
lotes de La Bella, cuyo aspecto puede consultarse

en la LAy, xx1, figs. T y 2. En otros casos se re-
suelven en un helostadion (?) cuyo nucleo central,
arraigado en fondos donde la profundidad es algo
menor, es un totoral.

Desde diciembre hasta mediados de abril las
aguas del rio penetran a la laguna por todo el
I;m‘de oeste; en la época de estiaje la alimentacion
se hace principalmente por el sudoeste.

(1) Denominacion general para la vegelacibn macroscopica suspen-

ditda en el azua; swbituye al Dleuton de Schrater, Bl -ep.-

pleon es flotante (supranatante),

(¥} Stadicn: denominacién general para la vegetacidn macrosci -

pica: fija en el fendo del cuerpo de agua. Cuando Hene
partes emergidas, no flotantes, pertencce al heloztadion; cuan-
do es totalmente swmergida, al baphostadion.

“—; e
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO ' B

Las zonas por donde ella se efectiia son areas
innndah'es donde el espejo de apua pierde su con-
tinnidad al dividirse en Luepy niimera de pequeias
cuencas, en las, cuales la profundidad no suele so-
Drepasar Loy 0,00 1w, con prindes cantidides de
Ceratopliyllum  demersum en el fondo y cubiertas
por ssolla. Por todas partes se ven restos de ar-
boles destruidos por la invasion de las aguas. Los
lugares que cmergen unos pocos centimetros comien-
zan a poblarse con chafiar; véase Lam. xxii1, fig. 1.

La costa norte de La Bella es la mas alta.
La playa inundable alcanza a 100 m de extensién
media. En cambio, la playa inundable entre Delfor
Paz y Tn. Zalazar (ram. xxvir) llega a tener
587 ‘'m a principios de agosto y es por-ella que,
cuando las aguas sobrepasan la cota 127,543 m, se
producen los desbordes hacia la cuenca del Patifio.

La descarga normal de la laguna se efectia
por el canal del este durante un tiempo que oscila
entre el Oy yoel 20 % del nio, Dicho canal es
también una region recientemente invadida, como
puede verse en las Lams, XX y Xxiv.  Se extiende
Bt v poco e al oviente del o, Zolzare con
profundidades que aumentan desde 0,70 m en Ia
entrada, hasta 1,70 m en las cercanias del [ortin;
alli 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, esta representado en la rLaM. XXV,
La descarga diaria alcanza a 873.500 m®. Esta ci-
fra es considerable si se tiene en cuenta que en el
momento de la medida el rio estaba en aguas ba-
jas, con 0,60 m en la escala del Campamento Cen-
tral, lo que significa un volumen diario de 316.224 m®.
No es extrano que la descarga normal de La Bella
haya - sobrepasado en esta época del afio a la ali-
mentacion !que recibe del rio, dado el caricter de
reservorio de este cuerpo de agua.

Densidad de sondeos

Loagitud

[ Bfazs gel MW oo stmmnmmsesss
Anais 1 Cuenpo de agua oriental, de E a

Cuerpo de agua oriental
Brazo del nw

Superficie L R
QOcupada por “islotes” ........
Ble agua libre - ooclinmnnaa
Profundidad:- medid = .. 00t i e e m e
b T T e R e s e

Los volimenes de alimentacién y descarga no
han podido ser aforades. Tntre cl Brazo del nw
y el cuerpo de agua oriental, existe un canal de co-
municacion donde se efectuo un aforo el 17 de agos-
to de 1943 (ram. xxui, fig. 2). Segin esa esti-
macién, parece fluir mis agua de la Berd que de
La Bella,4lcanzando la diferencia a la considerable
suma de 5go.112 m® diarios.

L3

| Btazo del BW .oooiiiiiiiinie.
| Cuerpo de agua oriental, de ¥ a

La cifra citada para La Bella es todavia in-
fevior oy la realidad, porque no incluye el agua que
seescurre hacia el oriente por el totoral situado al
norte, que recicn en loy Gltimos ding de septiembre
quedic en seco.

LEn la costa sur de la Taguna, proxima a la en-
trada del canal del este, hay una desembocadura del
Confuso ahora abandonada. Se presenta como un
brazo inundado, de 70 m de ancho por 700 de lon-
gitud, en el fondo del cual pueden notarse tres me-
andros sucesivos muy visibles por las bandas de
palo bobo que han crecido en sus margenes. El
aspecto topografico y la distribucion que la vege-
tacion tenia en este cuerpo de agua a principios
de julio de 1943, pueden apreciarse en la LAM. XXII.

Laguna Berd. Esta laguna ha resultado de la inun-
dacion de uno de los cauces anteriores que, exten-
didos al norte del albardén del Confuso, con di-
veccidn Nw st Tovmnban e parte lerminal del sis-
tema hidrogriafico del Pilcomayo,

La inundacion fué probablemente provocada
por L obtacacion que sufrid el altimo de log vlos
citados cuando, abandonando su cance a Il allura
del ex-fortin Brandsen, se dirigi6 mds hacia el
norte.

Los lugares con depresiones suaves, arboladas,
dieron origen a icuerpos 'de agua como La Bella;
los cauces que existian como restos de divagaciones
anteriores se transformaron en lagunas como la
Bera, de formas alargadas, extendidas en el senti-
do del declive del terreno, con totorales que recortan
limpiamente el espejo de agua al quedar su avance
impedido por el Cdesnivel brusco del viejo cauce
(Lan., xxv).

Las principales caracteristicas morfométricas
de la laguna, donde se efectuaron 282 sondeos, son
las siguientes:

1,57 poar Ha

......................... 5,88 km
O el |\ 1,40 "
......................... 2000 m
N s 9600 "
........................ 1128 Ha
....................... 7 5 |
......................... 1868 "
......................... R
......................... 1788 "
......................... 1,08 m,
......................... 1.931.040 m®

Tal vez podria pensarse que ello se debio a
un repunte del Pilcomayo superior, pero en los 17
dias que transcurrieron entre ambos aforos el rio
bajo 26 centimetros. !

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

Lagunas entre Guardn Nuevo y
Fn. General Aquino.

Hacia ¢l este de Guarin Nuevo los Tsteros
del Brazo Sur del Pilcomayo tienen alrededor e
11 km de ancho, lo que acarrea una disminucién de
la profundidad. Las lagunas son eada vez mis pe-

CORDINI

quenas y es dificil llegar hasta ellas debido a la
presencia del totoral. Internindose unos 1.000 m
al norte de General Caballero 'pudieron observarse
dos que tenian doce metros de ancho y 64 centime-
tros de profundidad, en las que el agua fluia hacia
el este con una velocidad de 11 centimetros por se-
gundo,  Segln estas cilras el volumen diario que
se eseurre en el lugare citado aleanza o nhooo ™
No ha podide apreciarse el escurrimiento total a tra-
vés e los Lotorales eitados,

PHOF, ERMURDO C, DRAGY)




GEOLOGICAS

el lugar que aproximadamente ocuparia un horizon-
le B de acumulacion de coloides; las restantes per-
tenecerian a la roca madre o al yaciente, segtn el
€ds0.

Debe entenderse que la recoleccion no se hizo
para perfilar un suelo semsu siricto, puesto que en
la mayoria de los casos la sola inspeccion del per-

" fil demostré una serie de capas.no ligadas entre si

por relaciones genéticas. Se perfilé como st exis-
fiese, para eliminar la argumentacion basada Gnica-
mente en el aspecto. Por otra parte, haya o no un
suelo en el preciso significado edafologico de la pa-
labra, el andlisis quimico efectuado sobre muestras
asi coleccionadas, indica las posibilidades que el te-
rreno pueda tener para futura utilizacién agricola.

El analisis se ajusta, aunque detallando con
mayor amplitud las fracciones separadas, a la téc-
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? A Llos sedimentos - Agrupacién y cuadros analiticos
> Se desprende de lo explicado en el capitulo
tr 3 anterior, que todos los aspectos fisiograficos de es-
— ia parte del chaco se supeditan directamente a los
'_ ) continuos cambios de curso que sufre el rio. Asi,
( el madrején es el cuerpo de agua contenido dentro
- ) de un cauce abandonado, y .en la region proximal
{9 del mismo es donde encontraremos el quebradal.
0 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-
~ 1 cia de un viejo cauce, ya con una nueva divagacion
': y las mayores “lagunas” son llanos inundados no
) hace mucho tiempo por el rio, encadenadas en sis-
.~ 1 temas cuya permanencia depende solamente del al-
= '1 bardén de un cauce anterior. .
'l_ ) Al considerar esos diversos ambientes, ya se
=8 han citado aquellos sedimentos que por ser tipicos

cstin ligados al paisaje. Falta ahora hacer lo pro-
pio con los restantes y, por lo que se termina de
decir, el orden logico seria aquel que demostrase su
relacién con respecto a un cauce, como se establece
cn el cuadro de pagina 38.

Una vez conocidas las relaciones, convendra
consultar la Lam. xrin, donde se puntualiza la si-
tuacion que la 'muestra ocupa en el terreno, para
pasar luego al estudio de los cuadros analiticos.

En 'ellos los andlisis han sido agrupados de
manera que cada conjunto represente un perfil
(en sentico peolégica) y los materiales s¢ citan no
en el orden de |y recoleceion, sino en el que Licnen
en el terreno, desde la superficie hacia el fondo.

Las muestras se coleccionaron de modo que
' 1a primera equivaliese al horizonte A de un suelo,
atendiendo al color mis oscuro y aspecto mas humi-
fero 4 primera vista o, por lo menos, a la capa
Superior sujeta a posible laboreo. La segunda, ¢n

nica que se recomendé en el Congreso del Suelo
en Washington (Proceedings, 1928).

Cada perfil esti dividido en cuatro cuadros.
El primero es un esquema o resumen general de la
composicion. Sigue luego, en algunos, un dosaje de
humus por el método de Grandeau. ILos materiales
atribuibles al complejo montmorillonitico, o sea la
fraccion “arcilla” de algunos edafologos, estan do-
sados en el cuadro N? 2. En el cuadro N? 3 se
enumeran los atribuibles al complejo caolinico; la
suma, que debe reproducir la cifra de insolubles del
cuadro N? 2, sirve de control para apreciar las
“perdidas y no dosades” que pudiera haber en el ya
citado cuadro N9 3, '

El cuadro N? 4 da el resultado de la disgre-
gacién efectuada sobre los insolubles provenientes
del cuadro N? 3; la suma, por lo tanto. debe repro-
ducir la cantidad de esos insolubles, salvo la inevi-
table pérdida analitica que hay cuando se expresan
los resultados sin redondearlos, '
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SEDIMENTO3 AGRUPADOS SEGUN SU SITUACION RESPECTO A UN CAUCE
Sesten arrastrado par ¢l rio: MP 1 oa MP 112 }
Tl cerso superior: M 34 a.37; M39a 42; M67a69; M74a76; M78a8l; M77; M 93a95.
— . 1 Jin costas altas, no inundables: M 5 a 6; M 82 a 87: M 88 a 89; M 90 a 91; M 92
L dien soches ! Ln cestas inundables (esteros marginales) : M 123 a 124,
" > Ln las costas .
| l=n el cauce prepla- Del carso v | En costas altas, no twundables: M 121; M 122
En los cauces mzzte dicho ferior | En costas inundables (esteros terminales); M 9; M 22; M 57; M S8
tuales. b o
actuales Dl curso superior: M 38; M 71.
En el lecho L=l curso medio: M 147 a 148,
: { D=l corse inferior (véase mis arriba esteros terminales).
e ’ En la region de hovales: M 1 a 4.
i “:f‘ t:‘ f;!..;c pia IZn la zona de influencia de los esteros margihates: M 30 a 33; M 43; M.70; M 125; M 126,
FIAHCTHE (CHCHO En ftos lugares salitrzsos, por ‘fuera de los esteros mangzinales: M 21,
S A Pertenccicnles = el extrumo proximal: M 10. 5
Loz mponamicnto al tapoa Iz el exdramo distal: M 1L 3
£ leto desde > : : - 3
ws srincipio No pertenccien: Lz las barrances del tramo medio: M 8; M 16 a 20; M 44 a 49, m
o LTICH ’ | ;SR = H i . 3 i
ies al tapodn ! Ez ias barrancas del tramo iaiferior: M 23 a Z5.
[ Pertenecientes | Iz el extremo proximal: M 54; M 55, e
al tapon i 1= ¢l extremo distal: M 500 52; M 56 : £
i Intercalados en el re- En las lagunas demyporarias (madrejones): M 133 z
' corrido de] cauce En pantanos: M 137.
Dentro de cuer : p En lagunas perma- Eh el cantro: M 127,
En las cauces . 155 de agua 1 Marginales con res nentes En las margenes: M 128.
zbandonados. Con saponamiento gra- | pecto al cauce B lagunas temporacias: M- 141
duzl a veces todavia o s o i S .
no orapletado 1c: qrclrtlcnr_:cu:.\- Termindies .o.oouven. De lagunas temporarias en el abanico aluvial: M 139.
cs al tapon P =il 5 .
i 4 i En lugares altos inun En el curso superior: M 130; M 134 a 136; M 53
: | dados alrededor del En el inferior: M 138: M 142 a 144
| | Teem de cuer- : 20 % del afio n el curso inferior: M 138; M Za 144,
: 2deaga | Lwlugares bajos inwr | Ey ol curso superfor: M 120; M 131 a 132
i ] dados mas del 20 % Eil ol au .L?e .or.. I:.I 145 ; 114 i
el aag urso inferior: - a 146,
o gascas coi taponw: | 5t 9. A1 b6t 20 M e B3 0674 4 66 AL 140
mniesio de caracter no
=omzrobado

IE= bajos sia desazZe. mo = azicnables con drenajes actuales o anteriozzs: X2013; A0 14; M 15
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Ct ADORO N 1

M, 2 M, 3
1.5-4) 1,180
6 050 3,900
18934 13,073
75,700 83,060
102,554 101,214
0020 0,021
Tratamdento aenoso

v v

V= v

V v

e A bREO N 2

LA HEUION BEL PATINO

Sustancias solubilizadas por el atague clorhidrico

Yo

"

75,700 83,060
6.650 3,320
5,900 5,680
3.3€0 1,120
0200 0,260
0.014 0016
nsiz 0895
RIS (TRIRN
0631 0318
0.196 0190

v v
0170 0,330
01°0 0,111

COEr A DR NG 3

Suslencivs selubilizadas por ol alaque su!fiirico

%o

"

63.600 72.900
2,280 3000
6740 4,100
0.4€0 1600
0.390 0,608

v v
v ¥
0217 0280
0,190 0.240
0,380 0,280
TR A 83,008

G U DI N %

Disgregacidn

52,100 47,100
6.600 13,300
0,600 4,533

v v
v 0.300
v 0.886
v 0,329
3,975 0,240
v 4,439

63,275 A

PEREIL DE UN “HOVAL”, 4 1300 m AL SE DEL Fa, NUET'O PILCOMAYO

M, 1 M. 4
1200 0960
3,950 4,850

17,034 22,485
78,810 72412
101,00 100,747
0,044 0,014
% v
\f \
Y Y
78,840 72,442
5980 8.630
4,900 5,770
3.600 4,880
0.200 0,250
0,028 0,009
0,672 0812
0,799 (i
0,479 0,261
0,180 0.250
A% Y
0,176 0,472
0,023 0,119
67,500 52276
4,080 9,062
4,040 7.210
0 480 1.040
0.420 0890
v 0,014
v %
0217 0,264
0,292 0.514
0,410 0,940

T A 72,210
54,600 48,200
7.900 2,270
0,700 0,200

v 0,016
v v
v 0,154
v v
v W
Vv v
67,334 52,108
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QUINTEROS

C W ADR G N

M5 Ar, 6
L T T T b 1 A L ] 0,720 0.320
Pérdida al rojo, total ........ " 4,280 1.860
Soluble en CIH ...... i 14,455 . 6,517
Insoluble en C1H .......c.... 2 80,514 ___91,866
09,969 100,563
L5 T Tk i e S T i 0,083 V
Tratamiento acuoso
Clordras en €1 .1oevvvvnsns g v A%
Sulfatos o080 . .uvierivans 4 v v
Nitratos en N2Os ..oovnneninn it v v
c AR N 2
Sustancias solubilizadas por el atague clorhidrico
Parte insoluble .............. % 80,514 91,866
GileenabiOe L3, L il & 4.984 1,484
Alimma en ALOs .....vo.en. " 2.570 0.960
Hierro en BedOy oovivaiuinen i 4.640 23520
Titanio 8w Li0s ... venssove & 0,126 0,063
Manganeso en MnO ........ i v v
CalerorentiGal) ol i, SliAY 0,770 ; 048
Magnesio en MgO ........ L 0,794 0384
Sodio en Nawd ..o o ).274 0.380
Potasio en K:O ........... r s 0,020 0,032
Sultatonlen 20" ... Lo i i Vv v
Carbonatos_ex CO: ......... ¥ 0,187 - 0,170
Fosfatos en PaOs ....ovvennn S 0,090 0,076
C U 2 DURYDU=ZNG 2
Sustancias solubilizadas por el ataque sulfiirico
Residuo insoluble ........... % 57,000 80,303
St BRUSTEN . tn e 5 11,070 4,946
Aliimina en ALOy .......... " Byt 3,320
Hierroen FeiOs . .voevrnnns n 0.920 0,720
Titanio et 10 v s s sitvive <3 1,009 0.709
Manganeso en MnO ........ 2 0.014 v
Caled NISIEN Pl s 1 Vv 0,070
Magnesio en MgO ......... " 0.207 0.123
Sodw cen NalD L 5 e st 2 1,028 0,719
Potasio et KO oivviininas 2 . _l_‘_S_-ll_'J_ o 0,_-!_59_-
80,498 91,369
C U A DR O NG ¢
Disgregacidn
Sttt BI04, e e T 52,007 70 166
Attming en Al .o onvi i . 2,200 : 2280
Hierro en FelOy vovvvniiiane " 0,240 0,120
Titantoten THOs o cosoonrnns o 0,078 Vv
Manganesa en Mo .00, " v v
Ealeie en Cal . ivivivamins 4 0238 0,252
Mag resio en MgQO .......... " 0.068 0.069
Seifio el Nasd ..ovrrvovons M 1,240 0,420
Potasio en KiO ...ivvveviin t Ve e __ o9
. 56,931 80,026

R DEL RIO PILCOMAYQ EN LA HORQUETA

)
»
)
-‘..
)
.
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LOS RIOS PILCOMAYG EN LA REGION DEL PATINO

SEDIMENTQ DEL FONDO
EN LA PARTE MEDIA DEL
MADREION
EL ESCONDIDO

SEDIMENTO DE LOS PRKI-

MEROS 30 e¢m (PARTE Sli-

PERIOR) DE LA BARRANCA

DEL CAUCE SECO 1933, EN
LA RECONQUISTA

G HAD RIQ, - N& i

M. 8

2,100
7,500
25,497
66,550

101,647
0,026

Tratamiento actoso

<<=

CUADRO N 2

Sustancias solubilizadas por el ataque elorhidrico

66,550
8,670
6,760
5,840
0,052
0036
0,952
1,593
0,581
0,230
0,548
0.198
0,037

CilbalBeR 8 Ne &

Sustancias selubibizadas por el ataque sulfiirico

54,430
1,960
7,960
0,640
0,678

v

v
0,434
0,369
0,268
66,739

CUd DRO TN

A 7
e O ! % 2700
Pérdida al rojo, total ...,.... i 8,700
Salable en G rivivianas " 25,445
Insclub’e en CIH ... .....00u. i 65,380
102,226 _
AT W | Ipate o S s ¥ 0,024
Clovirosten Bl e g " vV
SulfApsien B8 s sy ot v
Nitratos-en NaOs .oivineeein e V.
Eetel MSolalIE « vpmemiiseonon o 65,380
Silice en S i L maesiass 3 9.100
Alimina en ALOy ... ! 6,980
Hierro en FesOs o onvervnnnn, i 5,920
Titanio en Fils oo b ciovmais a 0,260
iianganeso en MnO ........ i v
Gilcta e Eal) g B 0,672
Magnesio en MgO .......... & 1,376’
Sodio- en MaiQ' oo oz 3 0,574
Potasio e Kal) .ot " 0,231
Sulfatos et S0 wu i il 0,056
Carbonatos eéa G0 . .icuviein o 0,099
Fostatos en PeOs «vvvvennvss i 0,178
Residuo insoluble ........... % 56,406
3 (o ot B R L S 22 1,094
Alimina en ALOs .ioovvinae . 5,940
Hierro en FeaOs .,vnvnniin Y 0,560
PRI el T iOs yoe vt v o 0,380
Manganesa ep MpQ ,.0oinin " v
Galeioolw Ca0L o vy e Vv
Miagnesio en MgO ... - n2s3
Sadiolen Nald ... coiaisi 2 0,349
Potasio en KiO o..vvevevons X 0,260
65,242
¢ oilict en S nisnit e . Yo 52,098
(Alaming en ALOE Lot " 2,260
viHiekra e B0y L e o 0,260
3 Titanio en TiOs oasivainans ) V
{ Manganeso en MnO ....... » v
iCalaorien Cal) oo 00 e vas 2 0,242
Magaesio en MgO .......... % 0,060
{Sodiouen Na:0 ...... e i 1,272
Potasio en K20 ..ovvvninnnn B v
56,192

Disgreqgaciin

50,400
2,120
0,210

hi

020

0,105
1.166

[ V2
T B e

41

SEDIMENTO DE SUPERFI-
CIE EN EL ESTERO DEL
BRAZ0O SUR DEL PILCOMA-
Y0 4 LA ALTURA DEL
PUESTO PALAVECINO, EN
LA REGION DE
GUEMES VIEIQ

M, 9

1,800
6,480
16,323
76,728

101,331
© 0,055

0,029
¥
v

76728
6,220
4,740
3,860
0,047
0,071
0,336
0,731
0.031
0.024

0.170
0,093

54,130
9,252
7,990
1,640
0,807

1,307
1,335
0272

76,733

51,498
3,230
0,400

0,126
0,087
0,973

56,314



Hanedad) oiven s
Pérdida al rojo, total ........
Soluble en CIH ...vienieee
Insatuble en CIH ............

Cloriires Bni €l voh i eamasis
Sulfatos en SO (ke
Nitratos en NS o M L

Parte insoluble
Silice en S.0:

Altimiaa en ALOy ooovienin.

Hierro en e O,
Titanio en TiOy

Manganeso en MO .. ...,
Caeio en CaO ..., SN
Magnesio en MgO ........

Sodie en NaxO

Potasio en K.O
Sulfatos en SOs

Carbonatos ey COsetvs o i

Fosfatos en PiQs v ony

‘esiduo inso'uble ...........
flice i Si0s vy .nnsvonains
limina en AlLOs ..........
ieren) enlieOs
fods e s
pegiesa e Nnl) Sl
cio: en Cak) st ST
gnesio en MgO .........

io en Na.O

sio en K0

en Si0s. ..

e en ANy i

en Fe:Os
en T iOn

eso-en MnQ .

W iCa,

I. RAFAEL

CORDINI

SEDIMENTO DIEL

SEDIMENTOSN DEL TAIPON
EN EL CAUGCE SECO 1933 BN Lol PARTE MEDIA DL
MADREION EL PANTANAL
GINEN AR O RNE
M. 10 af, 11 A 13
3,040 0,7€0 0625
9,220 5,140 3,600
22,598 16,185 10,550
_ 70 _78500_ 85200
102,748 100,885 100,035
0,028 0,023 0,358
Trataniento ‘acioso
0,028 A% AT
=k \'4 \
v \ vV
CUHADRO N0 2
Sustancios solubilisodis poe ol atogue clinhideico
67,890 78,800 85,260
8,272 4,833 4,676
6,072 4,653 0,500
5.800 4,140 2400
0,024 V 0,098
W 0,031 0014
0,672 0.750 0,392
1,100 0858 0,651
0,167 0,530 1,162
0,205 0,115 0246
A% v Vi
0.170 0,154 0,049
0,116 0,115 0,042
CULAND R O - NEv— 3
Sustancias solubilisadas por el alaque sulfiirico
50,500 64,000 80,060
3,090 5,546 1.500
8,980 5,154 1,030
{0,840 0,756 0,400
0,832 0,849 0,197
0,134 Vv v
v v Vv
.0,380 0,304 0,091
0766 1,574 1,430
168 __ 0406 0450
67,490 78,589 85,198
CUABRBRG N 4
Disgregacion
47,642 59,910 76,750
1,960 4,430 1,600
0,240 0,200 0,260
0,110 0,077 v
v Vv \'A
0,084 0,070 0,504
0,065 0,097 0,253
0,208 2,170 0,640
_ 008 1965 __00i0_
30,347 63,922 80,047




L

e N Nl Ol et e -

Laa R/ RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIRO

SEDIMENTOS EN LA ORILLA DEL BATO LA FORMOSITA

EN LA PARTE NO INUNDABLE

GO 2 B0 SN
’ M, 14 M, 15
1 T B G 1,200 0,950
)~ Pérdida al rojo, total ........ m 6,000 5,960
i Soltile ol B B s e 1 16,479 16,582
Issiehie o GIE 0 i o 78,_5_8-!__ 78,466
i~ 102,363 101,968
fe T T R A S R SR i 1 280 n.nn
< Tratanicnto acuwoso
Cloruros en Cl Lo vvvninoss i 0,026 oy
l— R AV e S i \
' INitentey o Nl G i x X" 33
i T S O S (R R 5 T
Sustancias solubifizadas por el atague clorhidrico
Parte imsolube .o ninnn e 78 584 78,465
i Silive el B i 4,892 4,510
Aldmima en ALOy ..ooo.o0. 2 3.740 3,810
5 v S o e T G ) B o A et i 3,760 4,020
s = Timnio en TiOL oo e v v
Manzaneso en MnO ........ % 0,176 0,198
- (B G 2, S it 0,700 1,540
- : Marnesio en MgQ ... Lo 0,749 0,898
o e ol s £ e R i 1,340 0,513
Balasio sl 12 0,607 0,037
~ Sulbatos en 86w 4 0,068 Vi
Carbonates @t COa . .ceene e i 0,242 0,946
Fostites e RPae s o s s 0,205 0,108
S~ S A 05 e R |
‘ot Sustancias solubifizadus por ¢l alaque silfirico
= Residuo insgluble o easaeas % 57,694 52,596
Silice en SiDs L 0li v i 1 9620 12,310
s Alimrina en ALOs ..ovvvn.., 2 7,130 9,280
Hierro ‘en Fe-03 < ovvivviains i 1,000 1,320
v Tignioi et Tilds oo viiaisil i 1,375 0,505
Manzaneso en' MunO ........ " 0,026 v
= Lalcie ew Gal) G - nives 2 v v
Magnesio e1 MpgO ......... i 0,344 0,383
"_ Sodio e Nadd o ianiainie i 0452 0,702
Potiisie: en! Kal)l . vive s 2 084 > {],594_
78,525 78,190
CUADRO No 4
D sgregacién
Silice e Si0s s e B 52,380 i 49,350
AGmina en ABDS oo, i 2580 1,450
Hhiertea et Besdy = oo s ! 0-160 v
Titanio en TiOz .. ..cvvunnn. ¥ v - 0,024
Lo Manganeso en MnO ....... t v Vv
1 Caleioven Cal Tivvaaaaaas v 0,182 0,252
Now Mamiesio en MgO ... ....... il 0,085 v
§ a oedio en NG ! 1,573 1,406
= ™ Potasiv en KeO .......cuiis 2 0672 0045
57,633 52,527

di



44 I, RAFAEL CORDINI

~ PERFIL EN LA BARRANCA SUR DEL CAUCE SECO 1933, INMEDIATO AL PUESTO LA INVERNADA
! (ACTUAL PUESTO ANTONIO PARADA) -

B S W BB T DR

M, 16° M. 17 M. 18 M. 19 M2
Enmedad =5l ce it % 0,710 1,240 0,720 0720 0,620
Pérdida al rojo, total ........ g 3,700 5,080 . 4,580 5,000 3,540
Soluble ey G oo i - 16981 19,584 14,742 15,699 11,286
Insciuble endClH w0 i i _ 79,657 _ 75478 _ 81,030 79,570 85,070
101,048 101,382 101,072 100,989 100,516
2 504 7% L A AIE S o O AT e # 0,090 0,080 0,081 0,080 0,002
Tratamiento acuoso
Cloruros en Cl ...........0e. . v v 0,025 v %
Sulfatosien SOz .ouvueiivean % V 0,010 0,043 v V
Nitratos en NaOp .vvvvnins (ot o WL v v Vv A%
CUADRO No 2
Sustancing solubilizadas por ol alogue clorhidrico
Baeial iselilyees e e s oh 79,057 75478 H1,0.30 79,570 85.070
st T I O PR 2 4,970 52014 4,718 4420 J 674
Alimina en AlQOs c.ooivneaas i 4,440 7,900 3,3¢0 4,100 2.799
Hierroen Fealds olviiiina 3 3,520 4,000 3,600 3,600 3,240
Titanio en TiOs ... 0vvervses 2 0,096 vV A% 0,098 A%
Manganeso en MnO ..... S 0,015 0,051 0,118 0,060 SRR B
Caleto en Cal) e, L 0,756 0784 0,564 0,895 0,518
Magnesio en MgQ .......... 2 0,900 . 0.803 0705 0.903 0,572
Sodio en Na:.0 ............. » 1,541 0,426 0,747 0,707 0,154
Potasioien WO .o v " 0,205 0,110 0,442 0,380 v
Splfates enlitls’ .. . vrmres ! v 0,010 0043 v v
Carbonates ex COs ......... n 0,418 0,176 0.330 \ 0462 0187
Fosfatos en PaOs vvveiveesee 2 0,120 0,110 0,114 0,071 0,081
C il Bl O NP3
Sustancins solubitizadas por el atague sul fiirico
Residuo insoluble ..., R 77,357 65,002 0] K3 (i, 8470 70 386
Silice en 8104 c0v0... .. it 5,660 I,qul W50 5,200 4 156
Aluhvind e ALy e N 4,680 5040 0,150 4,780 5,000
Hierroiciv FeaOy i, i0venonse * 0,320 0,800 0,920 ¢ 0320 0,520
Titamio €n TiCa ..o ) 0,570 1,338 1,308 0,472 0,105
Manganeso en MnO ........ 2 v v Vv v ¥
Caleio. @it Tall ebvwmoviomopns 2 v v v V V
Magnesio ea MgOQ .....oa. % 0,289 0271 0271 0,181 0,117
andiocen N s v ik " 0,608 0,461 2047 1,600 00,540
Rotasio en 340 Livnerrcenns 0054 0,001 stw s A 0008 __0odd
79,548 753263 81,031 79,491 84,917
ChABR O Ne 4
Disgregucidn
Bl pa Bty ool Ui 04,504 57.904 54,204 62,037 63,020
Alimina en A%0s .. ........ i 3,310 3,210 - 3,080 3.110 3,610
Hierro en FesOs ....... e e 0,180 0,240 0,160 0,175 0,240
Titanio en TiOs .. .oiuveiins 2 v 0.141 0,070 v 0,204
Manganeso en MnO ....... # v A% vV v W'
Cilgeen Gal) .ot vvcvins 0 0,064 0,112 0,168 0,060 0,196
Magaesio en MgO .......... e 0,181 0,079 0,057 0,180 0.065
Sadio en N & ororion s . 1,180 2,506 2,883 1.190 2708
Potasio en K:O \..........0s " 0,020 1,400 1,123 0,018 0,319

o 67437 T 65,590 T 61,745 66,770 770,362




3;; e LDfV gﬁﬁggﬁ’rg _ CIE EN LOS ESTEROS DEL 1933 EN LAS CERCANIAS
S PONOMICD B. SUR DEL PILCOMAYO, A DEL PUESTO LOS PATOS,

COllAND IR O e

B2 M. 22 M, 23 M. 24 M. 25

Blumedad < usmiiaaione < 2,120 2,620 2020 2,900 2,700
Pérdida al rojo, total ........ ! 7,720 8.960 7,000 6,980 7.200
Soluble ‘en: CIH ..itu.aa l 17,483 119,982 23,868 18928 18,753
Jisoubleen'CIH o.oovvvvesane M 74,510 71,034 68,980 73,600 73,670

101,833 - T102,596 101,868~ 102,408~ "102,323”
Humus i 0,434 0,439 0, 108 0,132 0,072

Tralamiento acuoso

Cloriires A Gl v ries T 0.263 v 0,058 0,058 v
Suliatos &n S0 wvecsvveriin 2 0,264 0,002 0,032 0,072 0,085
v

Ll ‘HI_'“H"
Bl O i
=1

i

- LOS RIOS FILCON!'EAYO EN LA REGION DEL PATINO 45
{

e : ] \ S
CAPA SUBEREICIAL, DE SEDIMENTO DE SUPERFI-  PERFIL DEL CAUCE SECO
Tl

§

)

)

)

)

) Nitratos.en NuDs i i 4 0,018 \'% 0,045 0,016

a8y CUADRO N? 2

U ; Sustancias solubilizadas por el atague clorhidrico

~

Neor TR B R T L e e s 74,510 71,034 68,980 73,600 73,610
y Sitice en 102 eiviiasinaan L . 6,324 8,402 : 8,650 7,600 7,516
oW CHerrn e Bean s % 4,160 4,000 &,400 4640 5,080
\ Altmina en ALOs ........... " 4,160 4,340 6,000 4,260 3,720
(=~ Tiamo en Tils . oovoiiiis . 0,110 0,110 0,118 0.110 0,094
Manganesa en MnO ........ i 0,055 0,021 0,018 0,053 : 0007
= Caloio e Catd o oo e i i 0,336 0,560 1,176 0.896 0,840
Magnesio en MgO .......... 3 1,064 0.905 1,339 1,072 - 1,252
= Potasio en’ 10 . oo % 0118 0,475 0,439 0,131 vV
! Sodio en Na:O ....,........ 4 0,250 0,820 1,601 0,166 0244
e Suligtes en B8 v " 0,775 0233 0,034 0,383 0,260
Fosfatos en PaOs .....ouv... " 0,131 0,116 0,093 0,104 0,115
g c U ADRO NZ 3 {
[ : ) Sustancins .mn'ur'n'z’r'.:;;:dn.\' tor el alague .ma'l_.‘:ir:'rﬂ
5 RN ORI s vno e % 60,323 50,490 51,020 52,441 53,980
{ Silice 610 5101 oo w0vsvaivn i 8,242 9,800 7,720 10,250 12,220
S Hierro enm FeaOa ovvnnnvcnans A 0,480 0,800 0,320 0720 0,360
( Adtinna en- Al oo ¥ 6,780 6,840 6,680 8,300 5812
c Utaninn e ‘TG i vheaine » 1,150 1025 0,787 0,960 0.525
. Manganeso en MnO ........ " v \V; x 0.%555 g.ﬁé
Ealcionen iCal) i i v hiilna h
(_ . Magnesio en MgO ........, " 0,043 0,296 0,579 0231 0,160
g p Potasin ep Il sl e Y 0,980 0,918 1,353 0,000 v
! Sodio en Na,O . o e 2 0,555 0,681 0,418 __04n —_ 0'265—,
( 78553 70,848 68,877 73,500 73,455
:

(TU/IDRO N 4

Disgregacidn

" R 1 e T 55,100 46,280 45,050 45,401 47,680
i | Eierro e FesOaou,ooiisiovs " v v 0,240 0,080 0,080
| Alimina en ALOs .....eens, 8 2,660 2,300 4,000 4,000 2,868
7 | Titanio en 0 vin.orerns » \ v : v v ¥
Manganeso en MnO ....... " v Vv Vv o 0,064 v
) Calcio en Callisains o usanss " v \'% 0,280 0,196 0,196
Maghesio en MgO .......... 2 0.289 0,014 0,471 0,300 0,195
8 Potasieren KiOQ ............ " 0,680 0,752 0,230 1,033 ; 1,490
LA Sedio en Na:O .oovv'vienns, # 0,485 1,043 0,640 : 1,284 : 1,367
' T 59214 "~ 50,789 50,911 52,358 7 53,876
.
;

—
|
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Humedad

PERFIL

Perdida al ropa toal L. ...a0.

Soluble en CIH
Insaluble en CIH

Hemns oeases

Clerurcs en Cl
Suliatos en SO;
Nitratos en NaO=

Pa-ta2 insc uble
Silice en SiC. .
Hierro en TFe.Oa

Aldmina en ALOs ..........

Titanio en TiOs

Manzaneso en MnQ ........

Calcio en CzO .
Magnesio en Mg
Potasio en K0
Sodio en Na.O
Sulfatos en SO

09,50 v

Tosiatas on PuBzl i veen s

Residuo ‘nrelub’e o......... :

Silice en SiO: .
Hierro en Fe.0s

Alimina en ALOs ..........

Titanio en TiO:

Manganeso en MaU ........

Calcio en CaO
Potazio en KO

RN RN

Magenesio ea MgO vy

Hedin v Nof)

Sil'ee er Si0. .
Hierro en Fe.Os

A

Alimina en ALQs .....00s..

Titanio en TiO=

Manganeso en ManO .......

Caicio en CaO

Mag.esio en MgO ..........

Potasio en K.O
Scdio en Na.O

DEL CAUCE MUERTC DEL LAGADIK, AL NORTE

RAFAEL CORDINI

DE Fn. CABO 1?2 LUGONES

CAlTACD IR S N2

M. 26

a0 1 990

" 4.800

" 21,111

" 73,620
101,431

L 0,132

Al 27

1,200
5,180
18,291
76530
101,201

0,084

Trataiiento acuaso

% ) Ar
" 0,034
., Vv

v
0032
v

(R NS P o 0

1

2

AL 28

2,610
7,060
17,638
75183
102,521

0,106

v
0,051

Sustencias solubilizadas por el ataque clorhidrico

% 73,620
b 9,040
' 2.920
5 5,880
it 0,118
L V
" 0,840
9 1,122
5 0,606
" 0,585
r 0.035
’ 0,075

76,530
7,308
4240
4580
0,157
0,019
0.644
0919

v
0,222
0,089
0,113

C U A DR O N

Sustancias solubilizadas por

% 56,503
? 9760
% 0,320
& 4,180
2 0,275
V
i 0,028
1 {216
f (800
¥ 1t
73,430
ol
% . 50,800
i 0,304
g 3,796
" V
" V
0,160
i (0,240
# 0380
3 0,680
56,360

60,730
7,448
0,320
1950
0,472
0,004
0,056
1 010
0,131
1,752

71,213

A R A Nt

Disgregacion

55,600
0,080
4,520

v
0,003
0,084
0,022
0.615
1,352

62,276

3

75,183
7,748
4,000
3.600
0,110

v
0,476
0.811
0080
0,320
0,377
0,116

el ataque sulfiirico

46,428
12,348
0.950
11,580
0,677
0,002
0,08
(1.06()
010
I bty

75,008

41,345
v
2,800
v

74
0,029
0,015
0,770

1,320
46,339

M. 29

1,900
3,500
17,011
78,000

101,320
0,190 -

v
0,019

78,009
6,630
3.300
3.900
0,195

0,392
0,832
0,647
1,850
0,034
0,130

(3,168
9028
0,320
3,680
0,510

X
A\
0,110
0,166
(INERR]

77,915

59.305
0,300
2,040

0,140

0,492
0,871

63,148

aaae
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LOo8 RIOS PILCOMAYO EN LA REQGION DEL PATINO 47

PERFIL EN Lel PAMPA DI BL, CARAITA, INMEDIATO ‘AL
PUNTO ASTRONOMICO.

. Cti4ADRO N¢ 1

AL 30 : AL 31 AL 32 M. 33
L O % 2,800 2,100 2050 2,330
Pérdida al rojo, total ........ i 10,600 6,500 5,500 6,260
Soluble on CIH ovuneioiies § 22,241 20,071 26,113 30,601
Tnsatuble en CIH oovvvnnnsn.. i/ 67,050 73449 68.290 62,783

102,691 102,120 101,953 T 102024
)i SRS L] et R = e ” 2,320 0,645 0,460 v

Pratamiie o i i

Cllerng e Ch wiiviiivae oA v oniz - i 0,070
SUEALeS cRBDs .y wniriges i 0,010 AU v 0.173
Mitvilos e Mt oo oarminins 0,00 0,001 \ v

€ A BRO, N 2

Sustancias solwbilizadas por ¢l atague clorhidrico

Barte iissnrablen il sasies o 67,050 73,449 €8,290 62,783
Silceitl Si0E C oo 2 11,800 .9,650 14,060 14,100
Hierro en Fe:Da covvveeina 7 2,560 23820 2,950 4,500
Altmisa en ALOy ....oonn i 14,540 5,080 5,950 5,300
AW TVT S T 1@ F N E R # 0,157 0,137 0,118 0,150
Manganeso en MnO ........ v V' v A% v
e an Gl s il vt o t 0.616 0,448 0,476 1,596
Maznssio en MeO ... ... .. i 0.760 0,760 0,869 1.275
Potasio en X0 il claviin r 0,565 0,164 0.902 0,779
Sodig:en NasCHEE. ..o my o ) 0,988 0,892 0732 : 1,995
Sulfatos en SOy ..... et i 0,017 v v 0240
Fosfatos en PaOs .. ovuiiines 4 0238 0,120 0,056 0,159
ClUADRO N 3
Sustancias solubilizadas por el ataque sulfirico
Residuo ineoluhe .o.ovuvanss b 54,527 62,200 57,144 i 39,250
Silice €0 D10 oo G 6,214 D25 5.368 13,220
Hietro en Fe:Os ..ovoviiinn. i 0,400 0,250 . 0,320 0,800
Altmina en AlLOs .......... > 3,860 : 3,110 3,380 6.500
Titamio en Tihe oovvvennnnns i 0,590 0,708 0,787 0,944
Manganeso en MnC ........ " v v v vV
Calcitilen Uallsg o o i v v v v
Magnesio en MgO ...... ... i 0,195 0,195 0,181 0,326
Potasio en KO ....oiviain " 0,672 0,672 0,085 0,246
Sadio Pr Dl e e i 0,340 o BST2 0460 e
67,298 73,364 68,225 62,722
G U A DRO NO 4
) Disgregacién
Frhiveloy SRR L T e % 49,220 57,180 * 53,404 32,118
Hierro en FesOa voveneiennnn ! 0,080 0,114 0,320 0,240
Atmina en ALOs .......... y 2,620 3,200 2,180 4,540
Titanioien TiOa «ooveevraiin i \'s v v 0,315,
Mangancso en MnO ....... i v v b v
Calcioen Call teui sy ki 0,196 v 0,140 0,140
Magniesio en MgO .......... o 0,086 Vv Vv 0,145
Fotasio et Kl o coaiiromann 8 1,060 .0,082 0,305 0,123
Scdic en NasO ........u... + 1,195 1,324 0,182 1,539
54,457 61,900 57,131 39,160

BIBLIOTECQA Gdimundo ¢, Drago,
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PERFIL DE LA BARRANCA DEL SALTO PALMAR
(Julio 1941)

C U2 pDNRag N 0

M, 3 DS, 1 e M. 36
Humedad: Tine i aavsio s % 3,600 2,200 0,980
Pérdida al rojo; total ...oieve U 11,240 6,200 3,060
Solublelen CIH .4 viran oAl 27,403 24,736 15,312
Insaluble en CIH ..vvviivivin = 64732 ~ GB906 _ B1502

106,975 102,042 100,854
18 1T e R 1,152

Cloruros en Cl .

Sulfatos en SO,
Nitratos en NyO,y

Tratamiento acnoso

............. %a v v o
........... St 0,994 0,064 0,078
A T 4 Vv v v

cUABRO N 2

Sustancias solubilizadas por el ataque clorhidrico

Pame. insotuble sl g oA ) h 64,732 68,906 81,502
Silne en Si0e ot et e Y 10,672 122205 7,944
Hierro en FesOs ........ T 4,000 3,400 2,240
Altmiaz en AlaBs i cneon ” 4,960 5,040 3,140
Titapio en TiOs cuvarevsneis "t 0,157 0,157 0,220
Manganeso en MnQO ........ o Vv 0,036 0,013
alcinaen Catie e Lr vl s 2,128 0,382 0,224
Magnesio en Mg0O ..... . .. " 0,514 0.724 0,637
Potasio en . Kl v oeiwai i 0,836 0,688 v

Sedia e N2z L ... edies Tt 0,727 1,648 0,689
Sulfatos en SO .oy L 2974 0,343 0,164
Fasiatos en B Loiiiiinass & 0,435 0,008 0,041

Residuo incolub'e ..... SEn ) 57,892 54,215 ‘72,718
Silict eni SICEEAN 30l il 3,532 8,808 ‘4,512
Hierro en FesDs o.ooiviinn. & 0,080 0,400 0,320
Alimina en AlLO; .......... ? 1,760 3,300 3,000
Titatte e THOR 2. s 4 0,236 0,940 0,409
Manganeso en MnO ........ 3 v v v
Coletsen i Talls | Ch . ot 2 v Vv v
Magnesio ea MgQ ......... 3 10,325 0,181 0,065
Potasio. en 60 oo ihni % 0,254 0,508 0,033
Sodio en Na:O ............ " 0,561 1216 0,354
64,640 69,568 81,411

C A DR O s i

Sustancias solubihzadas por el ataque sulfiirico

=0 A D QN NGS

Disgregacién

Slice e SO, L % 52,006 47,480 67,460

Hierro en Fe:Os .nvnivoians & 0,320 0,320 v
Altmina en AlQs ..ovvinnnn ” 3,380 3,580 4,170

O e T Oa i e e nins 1 v 0,208 v

Manganeso en MnO ........ 2 . v A% v
Caldo en iCaORR o, L5 " 0,280 0,112 0,112
Magaesio en MgO .......... % 0,094 0,180 0,094
Potasio en KiO ............ 2 0,910 (1603 0,524
n_Sodio en Naeo ............ i 0,802 1,729 0,238
5 57,792 54,212 72,598

M. 37

1,920

3,760
20,731
75,408

101,819

0,218
0,060

75,408
10,968
2,640
4230
0,500

0,266
0,625
0,214
1,002
0,117
0,079

65,370
4,988
0,240
2,200
0,818

0,144
0,665
0,870

75295

60,650
0,180
2,960
0,020

0,119
0,051
0,182
1,024

65,263
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B) DESCRIPCION DE ALGUNOS PERFILES.

1. Cauce actual del Pilcomayo superior entre el Campamen-
to Central y Zanja La China.

Cuadro analitico pigs. 39, 40 ¥ 42

LAMS, XXVI y XXVII, fig, 1

El cauce actual del Pilcomayo no varia en su
aspecto ni sedimentos desde varios kilometros aguas
arriba del Campamento Central hasta Ja altura del
punto fijo La Palmita. Por tal motivo la descrip-
cién que sigue es aplicable a todo el tramo citado,
comprendiendo también los dos brazos en que se
dividia, al poniente de Zanja La China, hasta agos-
to de 1941.

A fines del mes de octubre el rio tiene tan poco
volumen que llega a interrumpirse en varios puntos,
uno de los cuales esta situado frente al lugar don-
de desvio su curso en el afio 1933. Se aprovechéd
la bajante para extraer muestras en el talweg y com-
pletar el perfil de la LAM. xxvi. La mayor, parte
del citarlo perfil estid ocupada por arenas fluviales

~claras, finas, casi siempre de estructura entrecruza-
da, del tipo analizado en M 2, 5, 8 y 0. Han sido
depositadas sobre una superficie modelada suave-
_mente por erosion y tienen ligeras variantes de es-
pesor, En el lugar del perfil alcanzan a 5,60 m de
altura; en el Campamento Central tienen alrededor

Tesoinblie wn B S s
Aldming en Al -ifsesisivorsees s hiaiad
Te8Ery donin Tl R WAL AR T s e S
Gal e GRS e R e e
Sodio en Na,O
Potasio en K.Q
Fosfatos en PiOs
Humus

A medida gque envejecen, aumenta en ellas la
acumulacion de sesquioxidos en relacion directa con
la edad. Este aumento es grande y alcanza a 1,6
veces la cantidad original de Fe,O, 4+ Al,O,. Tam-
bién aumenta el tenor en fertilizantes si se los con-
sidera en total; por separado, el crecimiento no es
regular, salvo en ¢l caso de las sales de potasio.
La eal aumenia. acumulindose como carbonato, a
juzgar por el CO, de las muestras, que es, respec-
tivamente, 0,187; 0,176; 0,170 y 0,198 %.

Aunque hay un aumento evidente en el tenor
de materia orginica, en ninglin momento aparece
humus en cantidad significante.  Si es que se for-
ma, debe oxidarse con gran rapidez mineralizindose
e inmediato,

Aun con las modificaciones que sc acaban de
indicar, estos sedimentos no dejan de ser arenas de
pobrisimo valor para soportar posibles cultivos. Si
‘se las desease clasificar como suelos, empleando la
palabra en el sentido amplio que le dan los edafo-

de 11 metros y en los lugares donde el valle fluvial
se ensancha, en Horqueta Quinteros por ejemplo, no
pasan de los cuatro metros.

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

LLas caracteristicas de estas arenas de albardo-
nes, varian algo segin sea su grado de maduracién.
Eligiendo cuatro muestras cuya edad es conocida
tendremos la siguiente serie: :

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

M 2— Depositadas hace poco tiempo. Superfi-
cie del albardén del cauce actual, en un
hoyal a 1.5c0 m al SE del Fortin Nuevo
Pilcomayo.

M 10— Arenas depositadas en la superficie de
lIa zona proximal del tapon al obturarse el
cauce en 1933.

M &— Arenas depositadas con mucha anteriori-

dad a 1933. Parte superior de la barran-
ca del Cauce Seco 1933, en La Recon-
quista.
M5 M2 M 10 M8
80,5 757 . 679 66,6
2,57 59 6,0 6,76
46 34 58 . 584
0,77 038 0,67 0,93
0.27 0,63 0,17 0,58
0,02 0,19 0,20 ! 023
0.09 012 0,116 0,05
0,09 0,02 0,028 0,03

logos mejicanos, no podrian ser asimiladag a uno
de los grandes grupos de suelos ya establecidos y
sélo podria.decirse de ellas: 1?) que son aluviona-
les, puesto que el vehiculo de transporte fué el
agua; 29) que son recientes, dado que, aun en las
mas viejas, recién comienza la intemperizacion de
sus clementos; 3%) que forman un suclo endodina-
moérfico, ya que no sélo presentan caracteristicas
muy semejantes a las de la roca que les di6 origen,
sino que en muchos casos sucede que suelo y roca
madre son una misma cosd. i

Otra de lag desventains que presentan es su
exagerada permeabilidad (drenaje interno), A con-
linuacion figura el resultado de wna medida levada
i cabo en el Campamento Central.

Fecha: 21 de jmlio de 1943.

Lugar: terre.o de la estacién meteorolégica del C. Central.

Condicicnes de la experiencia: llevada'a cabo- 31 dias des-
pués de la ultima (luvia. Entre el 30 de mayo ¥
el 20 de junio llovié 74,6 milimetros.
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Vertedero: cilindrico, de 21,5 cm de diametro, es decir,
359,7 cm® de supzriicie,

Cantidad de agua utilizada: 20 {itros, Equivale a una Ilu-
via de 556 milimetros sobre la superficie citada.

Tiempo necesario para inswmirse el agua: 43 minutos.

Seecién mojada: 2,124 cm?

Povcentaje de permeabilidad: 47,5 %, considerando que
el 100 % estuviese dado por wn terreno en el cual
el agua se escurriera a razén de un litro por minuto.
Consecuente con este elevado grado de per-

meabilidad, Ta capacidad de impregnacion es gran-
de. Para impregnar a saturacion 100 gramos de

PERPFILES DE HUMEDAD ¥N

Fecha  Nubosidad Viento
Direccién  Intensidad

22V 10 5 : 4

23-v & 2

8-VII 10 E 1

29-VIII SE 3

11X ' b s 2

Por debajo de las arenas fluviales hay, en el
perfil de Horqueta 1933, lentes muy grandes de are-
na finisima de color pardo oscuro (M 147).

Cuando el material estd himedo es plistico,
pero tal coalidad np resultn de un contenido alto
en areilla, puesto que es pobre en alining, sino mis
bien de wna mayor cantidad de materia orgdnica.
sSiendo algo mis coherentes que las arenas superio-
res, estas lentes resisten mas tiempo la erosion del
rio. Cuando faltan, se forman depresiones dando
origen a los umbrales que son tan comunes en el
talweg, Los mids gruesos alcanzan a 1 m de es-
pesor, Por debajo aparece una capa delgada (5
centimetros) de arena muy rica en restos carboniza-
dos, tan abundantes como para darle color negro v,
en transicion brusca, estas arenas estin asentadas
a su vez sobre los materiales yesiferos de la Serie
Salto Palnar, que se describirdn algo mis adelante,

2, MBarrapca sur del Cauce Seco 1933 Inmediata al puesto
La Invernada.

Cuadro analitico pdg. 44

Como en el caso anterior, las barrancas estin
constituidas por una serie de capas arenosas que
ticnen estratificacion entrecruzada fina y cuya com-
posicién es muy semejante en todo el perfil.

190550 Arena muy fina, con menos de 0,15 de

materiales humicos, muy pobre en CosCa.

Estratificacion entrecruzada.
semejante al anteriar, de color mas os-
cure 'y grano mas fino.
Arenas amarillentas con abundantes
restos de raices.
Capa con mas materia organica, co-
< lor pardo oscuro.

Arena de grano mediano, colur ama-
rillento,

L20m:

Temperatura

sedimento hasta el punto de q1e comience a despren-
derse agua gravitante, se necesitan 35 gramos de
agua. Esto significa que para un metro ciibico se-
ran ‘necesarios 315 litros,

Otra consecuencia de la permeabilidad alta es
la poca humedad que mantienen esos suelos. En
los perfiles hechos para dosarla, cuyos resultados
se dan a continuacién, no alcanzé al 5 %. Iis ne-
cesario considerar que entre el 22 y 23 de mayo
hubo Noviznay intermitentey, a lus cuales se deben
los porcentajes altos registrados en esas dos fechas.

iy fCA AP A MOEIN RO E BN RN

Humedad amb, Humedad del tecreno (%)

media media 00m 050 m 1,00 m :
1793 92,0 1043 © 320 . 337
139 77,6 1020 550 543
10°35 79,3 320.. 250 20
125 456 090 230 250
2305 39,3 110 450 430

Las diferencias que parecen presentar som mas
aparentes que reales. Ll color mis oscuro de M 17
y M 19, por ejemnplo, se debe solamente a cantidades
muy poco mavores de materin organica en esis mues-
teas, Lo i sncede con el aspecto s weeillo.
g0 (o N b, _que tene o 95 de ALO, atacable
par CHEL nienteay que Ia eapa inmediata inferior,
a pesar de parecer mds arenosa, alcanza a 7,9 %.

La parte inferior del perfil (M 18, 19 y 20)
estd formada también por arenas fluviales oericens
que poseen mayor abundaneia de restos vegetales atn
no descompuestos totalmente,

3.  Barranca del Cauce Seco 1933 en Santa Ana.

o s frecnentes cambios el Pilcomayvo ha
l'ClUlﬂil(I(J ciauces (que lJCl'[Clll:L"iCl'Ull a un curso an-
terior. Ll desplazamiento lateral de sus meandros,
producido en su mayor parte por un rapido relleno
y efectuado casi siempre de norte a sur, ha hecho
que el rio captase a veces sus propios cauces aban-
donados.

Los aspectos fisiogrificos resultantes ya han
sido citados al considerar la laguna Dera, contenida
en casi la mitad de su extension, dentro de un cau-
ce muy destruido, que ha vuelto a intervenir en el
drenaje. El aspecto geoldgico del fendmeno, si es
que por extensién se puede dar este calificativo a
cambios tan cercanos a nuestros dias, ha quedado
representado en el perfil del Cauce Seco 1933 a la

scaltura del puesto Santa Ana.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIRO

PERFIL DE LA BARRANCA pEL CAUCE SECO 1933
EN SANTA ANA

0.00m 7 -

1,00m

3.00m, i

Referencras

e Suelo agricola [n su mayer parte arena
KMJ‘:,EI fina ton poca maleria organica, sin vir-
b banatos. Color parda nseuro,

R LLE] .r'l['l‘ll'.l“ Iflﬂlliﬂflllﬂ {I|P ('ldlll' l'i!i;lll, I'rllrllllf"
Masil tamente desprovistas de arcilla sin ma-
teriales cementantes.

Muy semejante a M.44, Color algo mds
Bz oscuro.

=== Arcillas arenosas rojizas, estratifica-
==13 das enlaminillas muy finas.

Muy semejante a M.45.

- En la base del perfil hay arenas fluviales
(M 49) que son muy semcjantes a las ya estudiadas.
La interrupcion del rio 'ha quedado registrada por
las arcillas arenosas de M 48. IEn ese momento las
aguas debieron rebalsar el cauce, transformandose
T pngion en algo semejonte o i de i aclualey
lagunas de régimen pluvial, es decir en una drea
ocupada por liminas de agua extensas y de poca
profundidad, invadidag por juncales, con abundante:
cipericeas que dejaron en el sedimento buena canti-
dad de celulas silicilicadas. 120 tales lagunas se des-
arrollé un ambiente léntico que permitid la depo-
sicion de elementos finos hasta coloidales, en brus-
ca transiciéon sobre las arenas medianas inferiores.

Por encima de las arcillas hay una capa de
26 centimetros de espesor (M 47) que representa
la superficie de un suelo, ahora enterrada. Tiene
muy poca diferencia con M 44 que forma la super-
licie actual, y como ella, es arenosa, poire en ma-
teria orginica, con algunos restos de'raices, despro-
vista de carhonatos, y de un color pardo oscuro que
contrasta con el rojizo de las arenas entre las cuales
estd contenida. Por encima, y representadas ahora
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 afio 1933.

4. Perfil en la pampa de El Caraitd, inmediate al punto
astrondmico.

i

Cuadro analitico pig. 47.

Alrevisar los cuadros analiticos se habria no-

tado que, entre Horqueta 1933 y Estancia Thalmann, .

solo pueden encontrarse suclos semsie stricto en muy
contados lugares. Ocupan situaciones muy locali-
zadas, una de las cuales es, precisamente, la franja
de terreno inundable que bordea a los esteros de
régimen mixto,  Ta esteliea do enas Feanjos entd
bien representada en el perfil de 121 Caraita,

PERFIL EN LA PAMPA DE EL CARAITA,
INMEDIATO AL PUNTO ASTRONOMICO,

Capa superficial oscura, humifera,
& muy poco salina,
Material de transicion entre M30

m’ﬂ YM3IZ Arenaro, de geann mediann,
S colar rajivo.

o Lina palustes grisverdus s, eon miy
!H!gi-} uen calearen, miy vico wn silice so.
ruhh',

Arenas yesiferas rojo ladrilla de la
serie Salto Palmar.

La capa superior (M 30) es bastante humi-
fera, alcanzando en 'su tenor a 2,32 %. Después
de los primeros 10 centimetros, el humus disminuye
bruscamente a 0,65 %.

El contenido en sales ficilmente solubles au-
menta con la profundidad. A los 23 em hay, entre
cloruro y sulfato de sodio, 0,24 %. La parte su-
pevior esti likiviauda vy no oes saling, También los
sesquioxidos (ALO,, Fe,0,) aumentan con la pro-
fundidad,

Entre 0,20 y 0,50 m hay un limo palustre gris
verdoso (M 32). Ls el mismo material que se verd
con miy detalle en el perfil del salto Palmar, bajo
el namero 35.

Por debajo, y separadas de la anterior por
una pequena discordancia de erosion, aparecen las
arenas yesiferas de la Serie Salto Palmar. Debe
observarse que: 1) la M 30 representa el horizon-
te A de un suelo rico en humus para un clima con

m

%: 124,33; 2°) en el horizonte B, representado

por M 31 y 32, no hay lixiviacién de sesquioxidos;
3%) en el yaciente (M 33) el carbonato de calcio
se presenta uniformemente repartido, no concrecio-
nado.

Este suelo, que por su estructura, su conte-
nido en materia organica y bases sustituibles se pa-
rece a un fshernosem, y que sin embargo no puede
de ninguna manera asimilarse a este grupo debido
a su perfil, debe clasificarse como suelo de praderas.

A la misma categoria pertenece el que se en-
cuentra en la parte terminal de la quebrada Maria
Victoria, a dos kildmetros al wnNw de Estancia
Thalmann. ¥
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Estos suelos pueden producir muy buenos cul-
tivos, Su falta de productividad o, mejor dicho, la
productividad irregular que han demostrado en los
pocos ensayos hechos por los pobladores, no depen-
de de las caracteristicas en si, sino de una repar-
ticion muy desigual de las lluvias durante el afio.
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 superiores
son muy permeables, el drenaje interno del conjun-
to es deficiente, debido a la impermeabilidad bas-
tante pronunciada de las arenas yesiferas inferiores.
Entre agosto y diciembre-estin demasiado secos.

En ellos se desarrollan praderas que tienen un
papel importante en la economia de la regidon (cam-
pos de pastoreo) por lo cual, y aunque eso signi-
fique apartarse del tema, conviene citar en grandes
lineas la poblacién vegetal que mantienen.

Las gramineas estin representadas por Andro-
fogon condensatus (paja de techar) y Elionurus
tripsacoides (espartillo) como predominantes. Si-
guen luego Chloris polvdactyla (piri mi), Trichloris
PMuriflora, T. mendocing war, typi-a, Eragrostis
airoides (pasto 'liendre), Eriochloa montevidensis,
Echinochlog cruspavonis, Paspalum intermedium,
Panicum pilcomayense, P. dichotomiflorum, Tricha-
chine insularis, Setaria cf. wvaginata y Diplachize
uninervia var. typica. :

En los lugares mds salinos, donde cl terreno

SALTO PALMAR.
DETALLE ¥ PERFILES DEL SALTO

¢l 25 de Julio de 1941 PR
w00
P 5
Q‘Cl".' A
S
o -
JEscala. Cl,f.

® s " "

Por debajo existe una capa discontinua de li-
mos palustres que suele alcanzar hasta 1,50 m de
espesor (M 35 y 67 en el salto; M 42 en Thalmann).
Son pobres en materia orgdnica, algo salinos y en
su parte inferior contienen cal en forma de Losqui-
llas nodulares. A medida que progresa la erosién
estas tosquillas caen al lecho del rio, donde se acu-

0.00m.

050 o

F 100 -

150 W

F200 -
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presenta eflorescencias blancas, hay Elionurus adis-

tus, Leptochloa chloridiformis y mas raramente
Cenchrus myosurioides. Este tltimo suele estar
acompafiado por Pennisctum frittescens y Sporobolus
argutus.

En los “bajos” o depresiones que conservan
agua mas tiempo, no se desarrollan gramineas ; gene-
ralmente estin ocupados por Tessaria integrifolia
var. polyandra. Cuando el agua es menos perma-
nente, suele haber Cassig bicapsularis (pito canoto).
En ‘cambio, donde el terreno es mds seco, arenoso
y suelto, crecen mezcladas [mperata brasiliensis y
Plazia lancifolia.

5. Perfil de la barranca del Salto Palmar.

Cuadro ‘analitico pag. 48 LAM, XXXIIL

Con muy pequeiias variaciones, este perfil pue-
de seguirse en toda la longitud de la barranca del
“Pilcomayo inferior”, desde el salto hasta aguas
abajo de Estancia Thalmann.

La parte superior estd representada por los
raateriales humileros de la muestra M 24, que
el salto alcanzan un espesor de 0,20 m. Los mismos
materiales coleccionados en la barranca inmediata a
Thalmann estin analizados en M 41.

La base de este suelo agricola se asienta mu-
chas veces sobre delgados lentes que contienen gran
cantidad de Ampullaria caavliculata L.

Perfil en el punto (2)

— Nivel del agua — zoo

el 25 -Vil- 1941

F2.50

300

350
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PERFIL EN SALTO PAIMAR.

Arenoso, con hidréxido de hierro abundante; en !a
base, una capa de Bcm, de espesor con Ampullaria.

Arcillose, oscuro, con aspecte de material palustre.

] mss

Arenas ferruginosas con cenizas voleanicas,
Discordancia de erosion.
Ricillas argiusas (o)leas, yosllerus dola serie

] A3 Salta Palmar,

mulan formando una capa hasta de 5 cm de espesor
(véase M 38),

il estudio microscopico de los limos revelo
una abundante florula diatémica. A continuacion
reproducimos parte del informe que, a solicitud de
la Comision Argentina, present6 el distinguido pro-
tistologo Dr. JoaQuiN FRENGUELLI: :
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£ LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIRO

"

f _,f-a Dicdomes conbenidas en wn Limo  Lripoldeeo de Sello Nitzsehia m;rf’ht'br'n Grun.,, muy rara.
~® . Palmar, Formosa, : " palea (IKiitz.) W. Sm., rara,
[ v . ] s : " paradora (Gmel.) Grun., rarm.
= “La muestra (M 35) es un limo arc:llo—qrc- T AR {E(rm-} \i; et <
»P noso de celor pardo grisiceo abigarrado de pardo . " sigma var, rigida (Kiitz,) Grun., rara.
' oeroso, iy friable y poroso, con restoy e elm- Pittstnlaria "':';’;mfi{*lf var, cuneata G, muy rarn,
N *pullaria canalicwdata 'Orhy y Fittoriding porchappi i :":'”;,;Th '|,1'||"', M::L::m'
. k’. <1'Onehy, .- . ) R 2y wiridic var, commutata (Grun) €L, muy raen,
“lin agua, el material no se deslie; con dcido Rhopalodia gibba (Ehr.) O, Mill, rara,

5 gibba var. vdniricosa (Ehr.) Grun., frecuente,

- '*.-'-’ " 'clorhidrico concentrado ¢ hirviendo se decolora en
: " gibbernla (Ehr) O. Mill, frecueite,

(i - parte y tific fucrtemente f:] ]l(‘[U!dl:"J con pigmentos Sidaaiets Shushlieoiess Bl iy xars
Y ferrosos; con acido sulfirico en frio oscurece; con Rhopalodia gibbernla yar, vanhenrcki O. Mill, muy rara,
3 .. Acido cromico naciente se reduce sensiblemente y Surirella rorata Freng., escasa. ;
3 'se decolora en gris- claro. > Sl'i:fffrﬂ }:haa (Nitz.) Ehr., escasa.
2 “Después de su oxidacién, el residuo sélido se Ter P-ﬂ'ﬂat: ;‘i':’i‘; %g::fﬂél‘;iﬂ:ﬁze.ﬂv'ﬂ' escasa,
D  compone especialmente de arena silicea de grano Tryblionella apiculata (Greg.) Grun, rara.

) muy fino, que forma casi la mitad del total, y el

resto de materiales arcillosos amarillentos y detri- e - ol o .

- liti A los efectos de la interpretacidén del sedimen- -

] os peliticos. . .

to que las contiene, para las diferentes formas ob-
-3 servadas podemos destacar los detalles que siguen:
Achnanthes (Achnanthidivm) inflata (Kitz.)
Grun. es una especie oligohalobia, en aguas alcalinas
y e hmlupu-i nerendos, t‘-!pt'unlmrnln e lad regio-

nes tropicales, !

“Al n‘nCl‘OSCOplO la parte pelitica se compone
- en su maxima parte de grinulos minerales, sobre
~ ) todo siliceos, y de frastulos de diatomeas.: Se ob-
“x © servan también detritos vegetales no oxidados, fre-
cuentes  células silfceas de  pramineas, anlioxas y
anfidiscos de I‘“]ll!l'l]fi]'lﬂ (Fphydatia) y caparazones
ill' ) n‘.nqlmnnl Wceas, en cantidad escasa,

“Las diatomeas son relalivamente abundantes

b)
.y estin representadas por numérosas especies, - Ton-

Achnanthes (Microneis) hungarica Grun, es
Cunaespecie cosmopolita, oligohalobia indiferente, es-
peu-ﬂmemf- en el Jitoral de cauces y cuencas de
aguas "alcalinas.

Cocconeis (Eucocconeis) pla.eumla Ehr, es
una especie cosmopolita oligohalobia, de amplia di-

=

_ tre ellas, las formas predominantes estan constitui-
" das por variedades de Cocconeis plasentulz Ehr.; en
..segundo término, se observan en abundancia Terp- P : :
ROl i : : & usién len aguas corrientes y estancadas, euritopa
Sinoe musica Ehr.'y Biddulphia levis-Ehr. ; ¢ fita: ] ed
- “En su total, las formas determmadas son Ias -PaID ‘cud -Craut SrelertnciaTepl ety IER YV E
s lineata (Ehr.) Hyv.H. y euglypta (Ehr) Cl. gene-.-
e oS S BT s | ralmente acompafan la forma tipica, pero, mientras: -
.. -evita las aguas salobres y las alcalinas, las variedades
. -quizds, las prefieren; ademds la var, lineata (Ehr.)
“H~v.H,, que representa la forma . predominante y
la_que mds caracteriza el qedlmento _estudiado, es: .
: francamente haloftla caod i

3 “inflate (Kiitz) (.:run muy, rara,
4 -Amphara Frenguellii Forti; mny rs.ra
1 Amphora ovalis Kiitz., mury rara.’
S O i vetieta Kutz, Fara."; L e -
3 Auomacane;s seulpta.wvar,. gtgamm M Per "y’ rara. i At
© Biddulphia levis Ehr., abundante, " AR #
““Cocéoneis placentula Ehr,; rara. S _:Dtplane:: o-r.rahs (H;lse) Cl es- una espet:le
' “placentula var. lineata *(Ehr.) "H.v.H., predommante i .cosrnopohta ‘en aguas. dulces o levemente salobres,
placentuls war. ewglypta (Ehr)) Cl, escasa. . - - con- preferencia’ charcos y surgentes; en la muestra

Cyclotella Meneghiniana  Kiifz., rara.. -
Cymbella tmida" (Bréb) HvH muy m_a estudlada no. solo es ,una forma rnuy- rara, smo.tam--

- Diplotteis avulhc (Hl.se) Cl muy rara,

b % . G900

Epithemia “zebra . var. “saxonica (Ku(‘z) Gn.m
Ermaha camn’m yar. d:dymadan Gmrl rara_

: drdyma -yar, eleganm!a Hust.,* muy. rara
major: var, ’glga:ﬂea Freng’, t'nl:ry"
'f:edhu:!'r.s’ (Kutz) ‘Rabh.; esca'sa._

gaganrea M Per es’
: y_" poco CUﬂOClda, s:endo \rara’y ¢
.'probable.nie.n €.no ‘separada dela- forma tlplca por-la :
: mayor par'te (_ic Io 'autores, fue.ra. de 13. Argentma "

~ = w W w %

',fos:I en una travertma del Puy de Dome, I"rancw.
en la Argentma fue observada por mi en el limo de

5 pnd ‘de; la- ]aguna de Itatl Rmcon (es
beré')..’ d

.‘IL
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Stawroncis  (Eustauroneis) phoenicentron es
una especie cosmopolita, oligohalobia indiferente, con
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, especialmente
en el litoral de aguas estancadas alcalinas. En la
muestra de Salto Palmar es muy rara y sélo repre-
. sentada por valvas cuatriculares.

Navicula  (Eunavicula)  peregrina  (Iohr.)
Iz, es unn especie considerada cosmopolity en a-
guas salobres de la region litoral de mares, salinas,
lagunas costaneras y estuarios; pero en la Argentina
es relativamente frecuente sélo en aguas estancadas
levemente salobres de lagunas y pantanos y en el
. litoral del tramo terminal de los rios sometidos a
influjo de marea.

Navicula ( Placoneis) exigua var. m’frpnca Hust.
es una variedad poco conocida, de fundacién recien-
te; generalmente acompana la forma tipica que es
una especie cosmopolita, litoral, oligohalobia, en
aguas alcalinas; en el material examinado parece
existir exclusivamente la variedad.

Pinnularia viridis var. commutata (Grun.) Cl,
que por derecho de prioridad. segiin Hustedt. de~
berfa llamarse P. viridis var. sudetica (Hilse) Hust.,
es una variedad que sélo de vez en cuando acom-
pana la forma tipica; ésta es una especie cosmopolita
oligohalobia, euritopa, pero con preferencia en el
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 pareceria no
haber convivido con la forma tipica.

Pinnularia divergens var. cuneata Grun, es
una variedad, al parecer, muy rara, hasta ahora soélo
sefialada por Grunow en el rio Demerara, Guayana
Inglesa, y por mi en las lagunas del rio del Fuego,
Tierra del Fuego. Es otro caso en que la variedad
no se halla con la especie; pero, habiendo observado
un solo ejemplar, es muy posible que se trate de una
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, pero
con grandes valvas tipicas, que alcanzan un largo
de mm 0,405 a 0,618 con un ancho (a nivel de la
dilatacién media) de mm 0,054 a 0,066, dimensiones
completamente extraordinarias para esta especie.

Gomphonema constrictumw Ehr., es una espe-
cie cosmopolita, litoral, oligohalobia indiferente,
epifita, ’

Gomphonema !aﬂceo!afmn Ehr., es una espe-
cie cosmopolita de aguas dulces, litoral, oligohalobia,
con preferencla en aguas nlcnllnus eplfita,

Gomphonema subclavatume Gran,, es uni es-
pecie, como la anterior, cosmopolita, oligohalobia,

e i ‘

con preferencia epifita en el litoral de aguas dulces
alcalinas.

Cymbella tumida (Breb) Hv.H. es una es-
pecie cosmopolita, litoral, oligohalobia, en aguas al-
calinas, con preferencia para las aguas muy alealinas,
epifita,

Encyoneina wnrﬂco:um (Kiitz.) 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 (Ewamphora) owvalis iitz, es unn
especie cosmopolita de aguas dulces, oligohalobia, en
aguas fuertemente alcalinas, especialmente sobre
plantas sumergidas y flotantes de las orillas de aguas
corrientes o estancadas.

Amphora (Halamphora) Frenguellii Forti, es
una especie rara, hasta ahora sélo hallada en la Ar-
gentina, al estado fésil, en el limo sedimentado en
pequefias cuencas lacustres del Araucaniano supe-
rior (Plioceno superior) de las Guayquerias de San
Carlos, Mendoza, y al estado viviente adherida a
las plantas acuatiles de las orillas del rio Primero,
en la ciudad de Cérdoba, y sobre las plantas sumer-
gidas en la laguna de Cochicé, Buenos Aires; siem-
pre en ejemplares aislados y raros.

Amphora (Halamphora) veneta Kiitz,, es una
especie cosmopolita, litoral, de aguas mds o menos
salobres hasta casi dulces (eurialina), alcalinas; epi-
fita y también adherida a rocas y otros objetos
sumefgidos.

Epithemia sebra var. saxonica (Kitz.) Grun.,
es una variedad cosmopolita, oligohalobia, especial-
mente en el litoral de aguas estancadas alcalinas;
generalmente se halla mezclada a la forma tipica,
que, sin embargo, no fué vista por mi en la mues-
tra estudiada.

Rhopalodia gibba (Ehr.) O, Miill, y su var.
ventricosa (Ehr.) Grun. son formas cosmopolitas,
litorales, oligohalobias indiferentes, especialmente en
aguas estancadas fuertemente alcalinas, epifitas; con-
trariamente a lo que suele observarse, en la muestra
del Salto Palmar los ejemplares que podrian con-
siderarse tipicos son raros, mientras la variedad es
relativamente frecuente.

Rhopalodia gibberula (Ehr.) O. Mill. y su
variedad Vanheurcki son formas cosmopolitas, halo-
filas y eurihalinas, epifitas en aguas corrientes y
estancadas, alcalinas; la Especze es euritopa pero la
variedad Vanlieurcki acompafia la forma tipica con
preferencia en los medios mas aereados, con elevado
tenor en pH.

Hantsschia -amphioxys (Ehr.) Grun. es una
especie cosmopolita oligohalobia, ubicuitaria, con
preferencia en aguas de mediana alcalinidad.

Nitzschia (Bacillaria) paradora (Gmel.) Grun.
es 1na especie cnsmnpohh, mesohalohia enrihalina,
desde los litorales marinos y de cuencas continenta-
les de aguas iy o menos sulobres hasti en g
casi puras dulees,




Nitzsohia (Eunitzschia) am,b,’ubm 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.

Nitzschia (Eunitzschia) palea (Kiitz.) W. Sm.
es una especie cosmopolita, oligohalobia indiferente,
en aguas estancadas alcalinas y fuertemente eutro-
fas (mesosaprobia) generalmente en asociacion con
Oscilatorias y otras Esquizoficeas propias de aguas
sucias.

Nitzschia (Sigmatella) sigma var. rigida
(Kiitz.) Grun, es una variedad cosmopolita, halofila
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
litorales de lan cuencan conlineniales
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de aguas mds o menos salobres; en el material exa-
minado no es rara y esti representada por fristu-
los tipicos y bien desarrollados. .

Tryblionella apiculatea (Greg.) Grun. es una
especie cosmopolita, mesohalobia eurihalina, en cuen-
‘cas continentales de aguas salobres hasta casi puras,
mis o menos alealinas.

Surirella rorata {Freng. es_una especie hasta
ahora sefialada sélo en la Argentina y en el Brasil;
en la Argentina fué hallada al estado viviente en el
plancton de Mar Chiquita, de Mar del Plata y (en
raros cjemplares accidentales) del estuario platense,
y al estado [Osil en los sedimentos tipoldceos del
Platense y del Querandinense de la costa atlintica
y en Entre Rios; probablemente es.una for ma halo-
fila eurihalina, en estuarios de mddica salinidad y
‘en aguas estancadas de pzmtanos levemente salubrcs
En el limodel Salto Palmar generalmente se halla
en fragmentos, habiendo hallado sélo dos valvas en-
teras, pero tipicas y bien desarrolladas, midiendo

. mm 0,156 iy 0,204 de Iafgo por mm 0081 y 0105
de ancho respectivamente. °

Eunoua (Hzmmmdmm) pectinalis (Kiitz.)
Rabh. y vars. minor (Kiitz.) Rabh., ventralis (Ehr.)
Hust. .y wentricosa (Ehr.) Grun. son formas cos-
mopolitas, oligohalobias, ‘generalmente epifitas o ad-
~ heridas a otros “objetos : sumergidos, en acequias,
‘charcos, pantanos, turberas, etc.; diferentemente de
Jas f]ﬂﬁ‘l"l“ especies de Funotio, puede vivie también

Ceil ::bua:, no exentas de sales, las de calcio inclusive.

© Bunotia (Himantidium) major v'u. giganlea
T' ru:'r.l;-r es una variedad muy poco conocida, hahiendo
sido indicada hasta ahora solamente por mi en raros

. ejemplares en el eslero del Cdrambola y laguna de

(T STITSTIT

Ca
[

¢¢¢fffﬁfjwfﬁﬁﬁﬁﬂj

naterial estudiado, pude hallar solo muy raros frag-
entos y.un solo ejemplar entero, largo de mm 0,318
b ___a la. altura de Ia"gxbomdad mediana, ‘ancho” de

E{gnana (H;mant‘:dmm).l-lawa Freng es otra
i onocida ;como: la‘anteri 3

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA IREG!ON DEL PATINO

-« Ttatf Rincén (esteros del Ibera), Corrientes; en- el -

ta ahora ha sido solamiente sefialada por. mi‘y ‘en las
mismas localidades del s1stemz|. del estero de[ Ibera,
Corrientes. - i ke

Eunotia (Eummchu) cmrrehcs var. dfdymodon
Grun. es una variedad de aguas dulces; generalmente
asociada a la forma tipica de la especie; ésta y sus
variedades son formas propias del litoral' de cuencas
de aguas estancadas en regiones trop:cales y sub-
tropicales, pero todavia poco conocidas en sus exi-
gencias ecologicas. En el material e*cammado no
he visto la forma tipica. . :

Eunotia -( Eneunotia) a’:dyma var, elcgm:!u!a
Hust. es una variedad de.aguas dulces, junto con
el tipo'y sus numerosas variedades propia de regio-
nes tropicales y, como en el caso anterior, poco co-
nocida desde el punto de vista ecoldgico. Por ser
muy rara y separada del tipo y demis variedades,
ey muy probable que esta forma, en el ltnm de Sal-
to Palmar, sca simplemente accidental, ;

Synedra (Eusynedra). ulna (Nitz.) "Ehr. ‘es
una espec1c cosmupohta oligohalobia indiferente y

euritopa, pero evita las aguas muy salobres y muy
‘alealinas.
Ta forma tpiea, sobre todo en las aguas levemente
salobres, y constituye una forma caracteristica en

Su var. denica (Kiitz.) Grun. acompana

el plancton de las aguas estancadas.

Tr:rpsmoc musica Ehr. es una espccu: meso-
halobia eurihalina, caracteristica de las aguas estan-

cadas mas o menos salobres del interior de los con-

tinentes (estanques y p'mlnnns) y.de los hordes cos-
taneros (marismas, lagunas, estuarios) bajo clima
subfirido chlido.  Iin el material examinado, ademiy

‘de numerosos ejemplares normalcs sc observan lam-
Dbién frecuentes teratologicos. . ?

Bidduipfna (Cerataulus) levis Ehr. es una es-
pecie cosmopolita, mesohalobia eurihalina, que pue-

de hallarse en cualquier- parte, pero que- prefiere las
lagunas y pantanos de aguas levemente ' salobres y
‘la desembocadura de los rios.
‘muestra estudiada, es frecuente y bien "desarrollada.

_En' ‘el limo“de.la

Las dimensiones de las valvas, desde un diafhetro
minimo de. mm 0,036-alcanzan un’ mdximum de
mm 0,144 de didmetro mayor por mm 0,129 de dia-

‘metro menor,

. Cyclotelle Meneghiniana Kutz es una e.specle
cnqmopnht'l. nhp’nlnlnhln hasta' haldfila, pero vivien-
do con prelerencia en el litoral y en el plancton de
las cuencas de aguas estancadas levemente q‘llohrcal

Melosira (/hdnco.nrn} granulata Thr, Ralfs cs
una especie cmmu]mhl'l oligohalobia u*.dlfm ente,aes-
pecinlinente en: el plancton de las uguus de escasn
corriente y en las estancadas eutrofas...” :. ...

. Melosira (Aulacosira) itzlica (Ehr.) “Kiitz."es -
una especie cosmopolita que vive en el litoral’ de las .

aguas corrientes y estancadas, casi paras o levemente

salobres, de todas partes. = En el material estudlado_'_
.casi todos los frustulos se haIIan al estado de te—l-.

lcutosporos ;
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“En conclusién, la flérula diatémica cuyos des-
pojos encontramos en el limo de Salto Palmar, se
compone de 52 formas, todas ellas ya conocidas
al estado viviente en la Argentina, donde, por lo
comin forman los huéspedes habituales de nuestros

pantanos y lago-pantanos, especialmente en la zona
aubtropical, ' ;

“Entre ellas, la mixima parte corresponde a
formas cosmopolitas; podemos exceptuar solamente
Pinnularia divergens var. cuneata, Amphora Fren-
guellii, Eunotia larva, Eunotia major var. gigantea
y Surirella rorata, hasta ahora sélo sefialadas en la
Argentina, Ia 1ltima mencionada también en el Bra-
sil, y la primera también en la Guayana.

“Cuatro formas, Achnanthes inflata, Eunotia
camelus var, didymodon, Eunotia didyma var. ele-
gantulg y Terpsinoe musica, son de clima tropical
y subtropical. A ellas podemos agregar una quinta,
Swurirella rorata, que si bien baja hasta Mar Chiquita
de Mar del Plata, fué hallada en gran cantidad sélo
en las aguas estancadas de los estados brasilefios
de Parnhyba y Darnambuco,  Today lay demiy son
formas indiferentes al clima, IEntre ellag faltan,
sin embargo, formas caracteristicas de climas frios
y de montafia, En su conjunto ellas integran, por
lo.tanto, una flérula mas propia de regiones de lla-
nuras bajo clima templado calido.

* “Entre ellas faltan las formas que exigen aguas
puras (catarobias, hal6fobas), ILa masa, en cambio,
se compone de oligohalobias indiferentes, mezcladas
con haléfilas y hasta con algunas mesohalobias. En-
tre las haléfilas, como hemos visto ya, se encuentra
Cocconeis placentula var. lincata que, por.ser pre-
dominante, es la que ecolégicamente mas caracteriza
al material estudiado; y entre las mesohalobias con-
tamos con Terpsinoe musica y Biddulphia levis que,
después de la variedad anterior, son las especies mas
abundantes, ' _

. “Un hecho caracteristico es que, si bien varias
de 'elfds 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 esta
constituida por formas litorales con predominio de
epifitas. Las formas libres son esczsas y general-
mente representadas por individuos raros o muy
raros, y las plancténicas se reducen a Synedra ulna
var. danica y Cyclotella Meneghiniana, que son dos
plancténicas ocasionales y Melosira granulata que,
en fristulos aislados y raros, puede hallarse en cual-
quier parte. :

“Por lo tanto, con toda evidencia, el limo de
Salto Palmar, en una época geolégica muy reciente,
se deposité en un.pantano de escaso fondo, pobla-
do de vegetacién acudtil (estero), con aguas eutro-
fas, alcalinas y levemente saladas (alrededor de un
5 0/0o de sales), bajo clima subtropical subirido.”

-
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Tanto por su espesor como por su contenido
dintébmico, es evidente que ese limo no ha podido
depositarse bhajo las condiciones del répgimen nelual
del Patifio, estero del cual el “Pilcomayo inferior”
es el principal drenaje.  Su presencia es indicio de
la existencia anterior de un cuerpo de apgua poco
profundo pero permanente.

Antes que las cabeceras del “Pilcomayo infe-
rior” alcanzasen la region por e' mecanismo de ero-
sién retrocedente .que se explicard méis abajo, la
parte terminal del Pilcomayo superior debi6 exten-
derse en grandes bafiados y lagunas, formando el
Patifio. Este se desecd cuando el “Pilcomayo in-
ferior” incidié en la cuenca del estero, drenandola.

Tlal conexién entre los dos sistemas tiene que
haber existido durante poco tiempo (geolégicamente
hablando), porque de otro modo deberiamos encon-
trar, en la misma cuenca del estero y también aguas
abajo de Thalmann, por lo menos restos de las are-
nas fluviales que el Pilcomayo superior arrastra en
cantidades tan enormes como las ya citadas en el
Capitulo 1L 18,

Iisa misma cantidad de seston fué la que pro-
dujo una nueva desconexion entre los dus rios, im-
pidiendo que la captacion del Pilcomayo superior
por el “inferior”, que debia producirse a través del
Patifio, fuese un fenémeno estable. Las aguas des-
viaron primero hacia el Confuso, que durante un
tiempo fué la continuacién del Pileomayo superior,
pero, obturindose de nuevo el cauce a la altura del
extremo oriental de La Bella, se desplazaron mas
hacia el norte, donde corren hoy dia contenidas por
el albardén del mismo cauce del Confuso que, al
quedar abandonado, pasé a representar el papel de
un dique natural. '

Por debajo de los limos de Salto Palmar apa-
rece una serie de arenas arcillosas que responden
a los siguientes caracteres analiticos:

Pérdida al rojo; total fii..iciiiiiqiiisaianns ?57 7,580
3 YL e g N PNt ¢ 0 A YRS SN TON Y 2,480
Materia OrFNIEE o cvsimesony oon vesmarnal 0,200
Twatamiento acuoso
Cloruro de sodiols; Lo v v dicakivemisns s ya oo sm ‘?fa 0,292
T £ Toe R @ e PR e '" 0,580
Nitrato de sodio ......ovevuene T e o v
Ataque clorhidrico
Residuo insoluble .....icocievvrenmnannonas ‘7:: 65 532
Siltcal e i Sl Lt s o s el 4 14.0§g
Hierro en FesOs cicciiiiiimniatosasinaan 4 3,6\:0
Alimina en .Al:o:l ........................ " 5.3
Calcio FRACAE. | S ey 8V p e L 2,04;
Magnesio en IMEO ...ivrrinncninnnonenans 2 1.6?)4
Sulfatos e SENE v e v A o v -0.62
Atague sulfiirico
Residuo 'insoluble ... oiviiidvadvessaviaais ?‘:; 59 ULB
Hierto el Foala: o coririnsie sieinn seis ywale s sidis & 09 ()
ATmina en. Al . .veenm s s e sssive . 3,880
Calcio ey Cal) . i s e ssamman mauisbian N
AT LY

Magriesio en MgO .. ooiiiiiiiiiiiiaiienss

El material debe clasificarse coma arena Ssi-

licea pobre en materia orginica, formada por gra- .
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j producto de hidréxidos de hierro.
! del mismo material pueden consultarse en las mues-

LOS RIOS PILCOMAYQO EN LA REGION DEL PATIRO

nos gruesos hasta medianos, con una pequeiia can-
tidad de finos y muy finos que se “sulubilizan” al
ataque clorhidrico. Puede contener hasta 25 % de
arcilla. Hay.escasa cantidad de plagioclasa y muy
poca magnetita.

Debe su cementacion al yeso y mds raramente
al carbonato de calcio. Su color rojo ladrillo es
Otras variantes

tras M 37 y M 69.

En los priraeros metrcs de la serie hay bol-
sillos de vidrio volcanico claro (M 39) que fué
depositado en viejas lagunas; los fondos arcillosos
de estas tltimas, de color verde grisaceo, estan re-
presentados por M 4o. =

En la serie no 'se han encontrado macro ni
microfdsiles. Sus relaciones en profundidad no han
podido ser establecidas, pues las perforaciones, aun
aquellas que alcanzaron a 400 m, no lograron atra-
vesarla por ‘completo, y como tampoco son conocidas
sus relaciones horizontales con los sedimentos que
muy al oeste aparecen en los perfiles del rio en Som-
brero Nepro y San Andeés, cualquier edad que e
les atribuyese entraria en la calegoria de simple
suposicion.

+ Dado su gran espesor, es ificil aceptar que
ella pertenezca en su totalidad al Pleistoceno. El
chaco es un elemento negativo que, desde el Pérmi-
co, inferior, constituyé una drea de inmersion y
sedimentacion.  L.as opiniones mas autorizadas coin-
ciden en afirmar que al [in del Palecozoico ya es-
taba delimitado por el escudo brasilefio, el borde
oriental de lo que mas tarde seria la llanura cha.
quefia. Al oeste quedo contenida por el batolito
praniticd el basamento de La Puna,

[51 rellenn comenzg desde esa momento y de-
bty activarse mucho a partir del Plioceno coinei-
diendo con el levantamiento de las estructuras sub-
andinas. ‘Algunas, como la sierra de Aguarague, por
ejemplo, cedieron enormes cantidades de materiales
clasticos. Este relleno ha continuado hasta nuestros
dias sin que haya en los materiales una diferencia-
cién que permita establecer limites.

Tampoco resulta posible recurrir a un cambio
de clima para delimitar, con el comienzo de un ci-
clo cataclimatico, el principio del Cuaternario en es-
ta region. Los limos que atestiguan la presencia
de viejos cuerpos de agua, ocupan en el terreno
dreas pequefas e indican fendmenos localizados que
no tuvieron de ninguna “manera cardcter general.
Ll mismo Patifio es un estero relativamente peque-
fio; durante un momento fugaz de su evolucion tu-
vor i extension wnyor, pero como yiose dijo, elln
fué consecuencia de un fendmeno hidrologico.

Por otra parte, dichos limos no sdlo existen
en Ia superficie, sino que tnmbidn ge lon halln hasta

EBRUNDO CARLLS £, DRAGO

b7

75 m de profundidad, intercalados en la serie.de
arenas yesiferas. En estos casos suelen ser ricos
en restos carbonizados.

Con lo explicado se comprenderd que la cali-
ficacion de Serie Salto Palmar, aqui adoptada, es
la mds prudente hasta que futuras investigaciones
aporten argumentos para determinar la edad de esas
arenas yesiferas,

.

La presencia del salto no obedece a-escarpas
de falla ni cambios en la composicién litologica del
terreno. Tampoco es visible ninguna flexién de ca-
pas que lo justifique. Podria creerse que se debe
a una captacion, pero, para que ello dé como resulta-
do una caida de agua, es necesario que la corriente
captora tenga un nivel mis bajo que la captada. En
esta llanura joven, formada por estratos cuya hori-
zontalidad no ha sido alterada todavia y en la cual
recién comienza el recorte debido a la erosion, no
hay desniveles que permitan mantener tal creencia.

Muchos rios tienen desniveles bruscos en sus
cahecerin, y os nadeal que los hayn en el “Pilcamayo
inferior” cuyas cabeceras estan en el estero Patiiio.
También el Confuso actual tiene en sus nacientes
un salto de 1,80 m de altura, situado a 2 kilémetros
al ssw del puesto de P. Albarenga.

Es logico que el conocimiento incompleto de
la regién, unido a la arraigada creencia de que el
“Pilcomayo inferior” es la continuaciéon 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 rio.

IZn todos los saltos situados en las cabeceras
de rioa hay erogion retrocedente, y ello se cumple
uni vez mis en el caso de Salto Palmar,

lin.el cuadro que va més adelante se resumen
las principales caracteristicas de ese retroceso. Con-
siderindolo en ¢poca de creciente puede alganzar
hasta 5,22 m por dia, pero como disminuye hasta
anularse a medida que bajan las aguas, el término
medio Aiario, resultado de dos afos de contrel, es
de 1,12 m, vale decir, cuatrocientos diez metros
anuales aproximadamente, _ :

Aguas arriba del salto, ‘el colector principal
apenas insinuado, recibe el nombre de riacho Carai-
ta. En marzo, algunas veces mas tarde, cuando la
inundacién provocada por el Pilcomayo superior al-
canza lel maximo, la seccién del riacho no es su-
ficiente para contener el volumen de agua que viene
desde Zalazar, y el borde de la caida se ensancha,
tonmndo forman, de herradura, o o figuea de ph-
gina 52 pueden notarse tres de.esas herraduras, Pa-
ra ¢l aspecto del salto constltense ademis las 14-
minag XXIX y XXX, fig 1, '
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o el Ay Tt G R RARGCES0. DEL SALTO PALMAR

ng o v S ST Progresiva Volumen esourrido en
o Fzz!;’::r:lal * de retroceso Thalmann Observaciones
% itk Bk ! (m) (m?)
T < Julio 25 de 1941 0,00
; - 3.542.410
Septiembre: 10 de 1941 0,70 Desde el 20 de septiembre hasta
el 27 de noviembre de 1941, ¢l
salto \permanece seco.
159.705.810
_ : Desde el 18 de julio hasta el
Noviembre 3 de 1942 580,00 3 de octubre de 1942, el salto
permanece seco.
. 7.640 850
(hasta el 30-IV) :
- Desde el 23 de diciembre de
¥ 1942 hasta el 20 de abril de
1943, se mantiene en aguas
: Junio 1 de 1943 . 799,00 bajas.
El 21 de abril de 1943 comien-
za a correr por el salto agua
de los desbondes del Pilcomayo.
Junio 19 de 1943 814,00 Eeli zsi!,t‘i" Jetole Mook This

6. Barranca en el astero Patlio, Inmadiata a la horqueta
del rlagha Caraltéd,

v i

- ¢ Considerando todos los cauces que ha tenido
el Pilcomayn, el aluvionamiento producido por In
carga que arrastrd el rio cubre una superficie mayor
que la zona en litigio. Se extiende sobre el area
comprendida entre la Misién San Leonardo a 10 km
al morte de Fortin Nuevo Pilcomayo, el norte de
fortin Genes y Fn. General Aquino; desde alli sigue,
por el cauce seco- del' Confuso, hasta Fo-t'n Zalazar
y alcanza a la cantina de Mercado, puesto V. Gémez,
"‘Santa Ana y Bajo Hondo.

Entre los 60° y 61° W ese aluvionamiento ha

sido intenso, disminuyendo su espesor hacia el orien-
te. En el Campamento Central hay por lo menos
11 metros de arenas\fluviales sobre la Serie Salto
Palinar. En posta Cambio a Zalazar hay 5 metros;
eny Navagin ya han disminuido a 1,75 m, y en Ia
hmquc!n del viicho Caraitd han \tlcs.tp.uri.ulu

En este tltimo lugar la superficie esta formida
por un estrato negro de nueve centimetros de es-
pesor, compuesto' en gran parte por restos vegetales,
de densidad aparente menor que 1 cuando estit seco.
Al estado htimedo este material tiene el aspecto de
sapropel. 'Han :contribuido al mismo Polygonum
gewninatuwm af. var, microstemon, P, hispidum, Pa-
nicum  prionitis, Paspalum intermedivm, Cyperus
digitatus var. obtusifructus, C. virens, Scirpus cali-
fornizus, Typha dominguensis, Heleocharis palustris,
Heimia salicifolia y una Pluchea. Algunas veces
hay troncos de Parkinsonia aculeata. Estas espe-
cies son las que adn constituyen la mayor parte de
Ia vegetacion en los lugaves inundables del 1'atifio
y sus restos, en todes los grados de descomposicién,

suelen ser reconocibles en el sedimento en fragmen-
Loy vcasionalimente [rescos.

La capa superficial no es continua. Se pre-
senta en lentes delgadas y extendidas que pueden
llegar a 15 m de largo.

Por debajo siguen 35 centimetros de arcillas
arenosas, grisaceas, con -tonos azulados, muy plas-
ticas y adherentes cuando himedas, con manchas
rojizas de- hidréxido de hierro, cruzadas en todo
sentido por cavidades radiciformes.

El perfil descripto es una diferenciacién in-
trazonal producida dentro de pantanos, que ha dado
como resultado un suelo de gle: (“meadow soil” de
los, autores| norteamericanos).

Por debajo hay un estrato arenoso, rojizo,
fque tiene nodulitos pequefios de material eaolinizado,
Iis probable que sea un producto de alteracion lde
algunog de log elementos de la Serle Salto Palmar,
gque aparece a los 08 centimetros de prul'l.lmlitl:ul.

C) LAS PERFORACIONES PROFUNDAS.

Las perforaciones profundas han resultado en
extremo uniformes, Describiremos solo tres de ellas,
considerando que el hacerlo con todas implicaria una
repeticion initil.

Sin duda, el resultado mas interesante para
i zona tan seca como el chaco, es ¢l haber com-
probado que la posibilidad de conseguir aguas utili-
zables en las arenas de la Serie Salto Palmar es re-
motisima, por no decir nula.

.
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Perfil de la perforacién Puesto V. Gontez NY 2

LAMINA XXXI,

Cola pproximada del terreno, en Ia hoen de la per-
foracion: 128,60 metmos,

0,00 a 0,25 m— Arcna ifina, poco arcillosa, con meno:
de 1 % de humus. Color pardo amari-
llento dare, con manchas de hidréxido
de hierro,

Avenn fina Tt poy fina con algo de

biotita, color pardo rojizo.

205 m— Material limoso de  ambiente  palustes
fordo por areibla, nrdam sy Tion y
abodante  materia  orgdnica,  Contiene
mudhas cavidades radiciformes que se
conservan debido a una delgada envoltu-

. ra caleirea. Frecuentes restos de Awmpu-

llaria canaliculata L,

A los 095 m hay una pequeiia inter-
calacién de arena color rojize amarillea-
to. A los 2,75 m existen abundantes res-
tos vegetales no determinables.

3,25 m— Intercalacion de arenas finas hasta muy
|finas, color pardo amarillento.

460 m— Limo color grisiceo, muy poco arenoso,
iplastico al estado humedo. Contieae gran
cantidad de restos wvegetales que se pre-
sentan en delgadas peliculas de material
limonitico. Algunos, de mayor tamaiio,
son tallos huecos, aplastados, con estria-
citm paralela ¥ provistos de nudos; re-
cuerdan vagamente a un Lgnisetun,

Hacia 1a base, este dapdsito es algo mhs

- arcnoso y estd coloreado por hidréxido

e hieren,

025 w050 m—-

10,50 a

205 a

325a

400 1 83,65 m— Arcvas poco arcillosas, fuertemente ye-
sileras, de la Serle Salte Palar, A b
versos niveles hay estratos mis coheren:

tes debido a una mayor cantidad de ar-

cilia. A los 18,80 m el material cemen-
tante es carbonato de calcio finamente
ropartido en la masa. A los 6485 m
existe mn estrato de 0,55 m de espesor
formado por rodados pequefios de calci-
reo mMargoso.

83,65 a 88,35 m— Sigue la misma serie anterior, pero con
intercalaciones limiosas color verde grisi-
ceo

8835 a 93,30 m— Areaas yesiferas de
‘Palmar,

93,30 a 99,00 'm— Arena fina, pardo amarillenta, con no-
dulos de tosca (carbonato de calcio im-
puro).

99,00 a 107,50 m— Grava formada casi exclusivamente por
tosquilla nodular, Hay delgadas interca-
laciones arenosas que contienen abumdan:
te madera carbonizada. Algunos de estos
restos sirven de niicleo a concreciones de

* pirita.

da Serie Salto

Perfil de la perforacién Posta Cambio a Zalazar N1

LAMINA XXXI,

Cota aproximada del terreno, en la boca de la perfo-
racion: 130,78 metros.

0,00 a2 0,60 m— Arenas sueltas, finas, pobres en calcireo
y materia orginica, desprovistas de sales
solubles en agua. Abundantes cavidades

o radiciformes.

&

RIOS PILCOMAYO EM LA

18,50 a

REGION DEL PATIAO b

0,60 a 5,70 m— Arenas mis oscuras que las anteriores,

debido a la presencia de hidr6xido de hie-
rro y muy pequeiias cantidades de sales
de mangancso. Entre 240 y 3,00 m el
calchreo es algo mhs abundante.

570 a 11,00 m— Arena con Iatercalaciones de limo palus-
tre arcilloso, rico en carbonatos, color

; pardo oscuro.
11,00 a 48,50 m— Arenas de 1a Serie Salto Palmar., Con-

tienen intercalaciones de #osquilla nodu-
far; en ocasiones, estratos de arenas cla-
s, sueltas,

m— Material de wn viejo aluvicoamientn,
Arenns sueltas, puras, desprovistas de
nnle nolubles, ean aspecto fhavinl,  Cone
tienen gran cantidad de restos vegetaley
carbonizados.

89,00 m— Contintan los materiales arenosos, yesi-
feros, fuertemente cementados, de la Se-
rie Salto Palmar. A los 6240 m y
78,65 m hay iitercalaciones de limos ri-
cos en calcireo concrecional. Entre los
76,00 y 78,65 im se encuentran arenas
sueltas con abundantes restos vegetales
carbonizados.

m— Estrato de arena fina, suelta, color par-
do claro. Conticie restos de madera si-
licificada y wvértebras de peces. Estos fo
siles estin muy impregnados por sales
de hierro.

m— Arenas de ila Serie Salto Palmar. A
los 90,60 m hay una intercalacién delga-
da de limo verdoso, rico en nodulos de
arellla,

Perfil de la perforacidy Posta General San Martin
N? 1,
LAMINA XXXI,
Lula aproximada del lcrrenu. e la boca de la perfo
racion: 109,28 metros.

0,00 a 0,50 m— Suelo agricola arenoso, pardo oscuro,
con abundantes restos vegetales. Menos
de 0,2 % de humus.

1,80 m— Arena mediana hasta fina, color pardo
oscuro, muy poco arcillosa, sin calcirec.

425 m— Arena poco arcillosa con algo de car
bonato de calcio. Cavidades radicifor-
mes abundantes, algunas limonitizadas.

5,05 m— Arenas de la Serie Salto Palmar, Con-
tisaen nodulos pequeﬁos de tosca.

595 m— Limo palustre ‘werdoso con manchas
amarillentas de hidréxido de h:erro Hay
yeso y calcireo cementado irregilarmen-
te,en fa masa,

14,90 m— Arena yesifera, color rojo woleta, de
la Serie Salto Palmar.

50,50

50,50 a

89,00 a 89,50

89,50 a 121,15

0,50 a
1,80 a

595 a

1490 a 22,65 m— Intercalacién de arena micacea ‘fmn,
suelta, color amarillento claro.

22,65 a 31,10 m— Continfian las arenas de la Serie Balto
Palmar. :

31,10 a 33,20 m— Arena fina, sin cemento, con muy poco
carbonato de calcio. Contiene restos ve:
getales carbonizados.

33,20 a 76,20 m— Arenas wyestferas de la Serie Salto
Palmar,

76,20 a 77,95 m— Intercalacién delgada de limo gpal'ustre
verde grisiceo, arcilloso, cda pocos car:

. bonatos.

7795 a 9385 m— Arena suelta, de grano mediano, con
bastantes sales de hierro que le dan co-
lor parde rtojizo osouro.

93,85 a 99,90 m— Continiian las arenas yesiferas de la Se-

rie Halto Palmar,
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CARACTERISTICAS

Las napas fredticas. Influencia sobre el rio.

Ya sabemos, siguiendo las definiciones de
MEINzER (1923), que una corriente puede compor-
tarse de tres maneras con respecto al agua sub-
terranea.

Es dnfluente’ con respecto al agua subterrinea,
si contribuye a formar o mantener la zona de sa-
turacion, La superficie de esa corriente se halla
a ‘un n:vel superior al de la napa fredtica.

un nivel inferior ral de la superficie de la napa
freatica. Si esta tltima contiene muchos sélidos di-
sueltos, puede suceder que la corriente, sobre todo
si es de poco volumen, se contamine con sales
hasta el punto de inutilizarse como agua potable y
de riego.

Las corrientes de la primera categoria pierden
agua a lo largo de su curso, mientras que las se-
gundas ganan en caudal.

Cuando la corriente no estd relacionada con
la napa fredtica recibe el nombre de aislada;

Una corriente influente que cruza una regién
seca (rio Pilcomayo desde Villamontes hasta la al-
tura del Ex-fortin Giiemes, por ejemplo) humedece
un cierto espesor de sedimentos en sus riberas, y
parte de sus aguas pasan a la atmésfera por evapo-
racion, sumindose a las evaporadas en la superficie
misma de la corriente. El espacio abarcado por es-
tas dos fuentes de pérdida, es la gona de evaporacion.

Desde 'Villamontes hasta laguna La Bella el
- rio es influente sobre la napa freitica. Cuando a
esta condicion se agrega la presencia de sedimentos
muy arenosos y e reciente o casi actual deposicion,
se forman bandas continuas de palo bobo a lo largo
de las riberas, Istas bandas marcan la extension
transversal de la zona de evaporacion de manera que,
al al ancho de las migimay se adicionn el ancho del
catice, se tiene una cifra que, multiplicada por la
longitud a considerar, da de modo muy aproximado
el area de la zona de evaporacién.

Combinando las fotografias obtenidas en los
alrededopes de Horqueta 1933 con el perfil del mis-

| e 1 ¢ ] e o SN 2k

HillD RGO LOGICAS

mo lugar, donde se manifiesta tipicamente el caso
citado, el paisaje queda representado por el dibujo
de Lam, xxvI.

La demostracion experimental del caricter in-
fluente se obtuvo el 24 de octubre de 1943, fecha
en que el rio se cortd a la altura del Campamento
Central. Una perforacién hecha a 22,20 m de la

barranca, en las arenas del albardén, encontrd la.

napa fredtica entre los 8 y 9 metros de profundidad,
mantenieado €l pozo veinte centimetros de agua.

La noche del 2 de noviembre el rio comenzd
a fluir otra vez, creciendo con rapidez extraordinaria.
Pudo hacerse una curva simultinea con lecturas ca-
da quince minutos; los resultados pueden apreciar-
se en la figura.

250 m.L
!
!
10,50 m, |
2,00 m. L ]
o ] !
Z 040 !
A, m.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN

En el “Pilcomayo inferior”, desde El Caraitd
hasta Salto Palmar y aguas abajo de este dltimo

“punto, las condiciones hidrogeolégicas son completa-

mente distintas. )

Entre junio y fines de agosto, cuando los Es-
teros del Brazo Sur del Pilcomayo no desbordan
inundando la cuenca del Patifio, el Salto Palmar
tiene un caudal minimo y termina por agotarse com-
pletamente en octubre. En ocasiones excepcionales,
como el afio 1943, cste fenomeno puede ocurrir en
el mes de agosto.

' Sin embargo, por la estacién de aforo en Thal-
mann contintia escurriéndose un volumen diario que
oscila entre 9.500 y 13.820 metros cubicos. Este vo-
lumen, recolectado por el cauce en una extensidn
aproximada de 10 kilémetros de recorrido, se debe
a vertientes. El “Pilcomayo inferior” es efluente
con respecto a la mapa freitica y conserva este ca-

A 100 m aguas arriba de
Salte Palmar
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racter por lo menos hasta la altura de General Bru-
guez (LAM, XXXID.

Las aguas subterraneas salen a luz a un nivel
un poco mas elevado que el del rio, cuando éste se
halla en aguas bajas (0,33 m en la escala hidromé-
trica de Thalmann) y salvo raros casos son muy
saladas.

El 10 de octubre de 1941 se efectué una tri-
ple recoleccién simultinea para demostrar la pro-
funda diferencia quimica que existe entre estas aguas
freaticas y las que, provenientes de lluvias o -del
Pilcomayo superior, caen por el salto.

) Aprovechando el delgado hilo de agua que atin
corria, se extrajo una muestra a 100 m aguas arriba
del salto, otra en la misma caida y la tercera en
Thalmann, aproximadamente a 7 kilémetros aguas
abajo.

Sometidas al and'isis, se obtuvieron los resulta-
dos que se especifican en el siguiente cuadro:

Ew ¢l “Pilcomayo inferior”

En el mismo salte (o, Thalmonn:

Pkt e R e Sk e ‘poco turbio poco turbio poco tunbio
Aspecto { DB i i s oo Lyt limpido fimpido flimpido
. FAlkendag. o oser o wilh e e e % "
Color amarilleato amarillo amarillo
Olor desagradable inodora . inodora
Reaczién a la fenolftaleina en frio acida acida Acida
” L L " caliente ale. muy débil alcalina alealina
Materia cn suspension, total ... p.pm, 125,0 v 2480
Materia orginica disudlita (solucida fei-
ltﬂ} (1] (l...{|||1||;|uina||||i|||i e |'|.ﬂ 2]"1 I7|]
Rl FNE. s i isi s ! : 920,0 2.325,0 59120
Alcalinidad total en 50 o000, i 161,74 J1LL6 186,.2
Alcalinidad total en SO.Hi después
P T e N S " 142,1 151,9 186,2
Glomras en Gl i vi sl sss e = 2343 7277 1.889.8
L T T o R e i 205,8 4822 1.470,0
SICHEOS! 8T PIE) T s sk e e sl - 12,0 28,0 12,0
Hierro y aluminio en Fe:Os, AliOs. ... .. g - - v
L B B = s i 95.2 145,6 168,0
Magnesio en MgO .....ovsihinviaenns 3. 57,9 155,7 246,2
Carboaatos totales en COz ...cvvvnnns 5 145,2 281,6 1672
Bitritas eh NalD oacivheseanbivasmins T v Ve : v
Iatritos et NGl . .. cvesiissasiisaias o 0,1 04 N
Amoniaco en NHa .ovennescrnssmvosnes " : 1,6 0,3 0,75
RO B TE LA a7 ol e e e s e SR s b no cont. no cont. no cont.
e e s i E lig. vest. e R
AFsEnIce N ASiIs s evens siEs s 2 A no cont. 4
Polaas en 20l oo as s eeins = Rk sl T
Hidrégeno sulfurado (SHz) .......... i reac. positiva - —
COMRBINACIONES PRODBABLES
Cloruro de sotio veoiveeans T + ppan, Anoe0 1.199,2 312
Ricarbonato de callcio o ovivverervnsen s 324 267,6
Biearbonato deqmagnesio .. .... P i 2139
Salfato de sodio: .. ivaiismessnivsssai i 1522 1743 1.316,0
Sulfatg de caleit ... vuroviissssiises 0 204,0 1292 4080
Bicarbonato de $0dio ............. e 260,4 '319,2
Sulfato de magnesio ............. FE T 463,7 735,0
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i Como se ve, aguas arriba’del salto, el rio sélo
" tiene 920 p.p.m. de solidos disueltos (386 de CINa).
En el mismo salto, ya algo contaminada, la salinidad
se eleva a 2.325 p.p.m. y los cloruros alcanzan hasta
casi 1.200 p.p.m. En Thalmann el aporte de sales
de las aguas freaticas ha hecho que la salinidad total
llegue a 5.912"p.pm. (mis de 3.112 p.p.m. de clo-
ruro de sodio).

' Por excepcidn, coincidiendo con estratos mds
arenosos y también con lentes de cenizas volcinicas
en lag barrancas, hay vertientes a un nivel algo més
elevado, con aguas poco salobres. Los lugarefios las
aprovechan para obtener agua potable en los meses
de sequia, construyendo-'piletas” de madera en el
mismo lugar donde aparecen (Véase LAM, XXX,
fig. 2).

Claro esti que con tales diferencias de terre-
no, de calidad en las aguas subterrdneas y de com-
portamiento de las mismas con respecto al rio, la
vegetacion tiene que variar fundamentalmente. Las
bandas de Tessaria, que dan el aspecto tan tipico
al Pilcomayo superior, siguen hacia el este por Pa-
so Torres, La Bella, Fn. Zalazar, laguna Berd y

e Pozo del puesto Los Patos
; (Aarelio Torres), a 4 :n

B IETTE L e e A A ek
Decantada
Filtrada

Aspecto

CILAFT LRI\ T AN SR NSRRI |
Reaccion a ia fenolftaleina ca frio
2 St 2t " caliente
Materia en suspensién, total
Materia organica disuelta (solucién aci-
dayFen (s teneiss e et s 5
Dureza tob]. G B .. oin, T tems o *
Recidda a IR0 E: s ey 2
Alcalinidad total en SOHy ............ "
Alcalinidad total en SO.Ha después de
EhullicEant e o r o e 2
Elarirasan s ot Lo e R "
ST T e SRR y
Silicatos en Si0a
Hierro y aluminio en Fe.0y, ALO; ...
Eateit p CAD . iarasi ssies v >
Magnesio en MgO
Carbonatos totales en COs ..........
Nitratos en NaOsi vviieroeviinvnmssss %
S T T 1 G VU e SRR SR S i
Amoniaco en NHs ooy H
Todo en I :
Arsénico en - As:.0s
Potasio en K.O

1. Napa fredtica

RAFAEL CORDINI

Caballero, pero desaparecen por completo en la cuen-
ca del Patifio y tampoco se las encuentra en el re-
corrido del “Pilcomayo inferior”.

Consideraré 4 continuacién las aguas subterra—
neas de la primera napa, fuera de los cauces citados.

Para esto se las ha agrupado de oeste a este en el

cuadro siguiente. También Sse han consignado al-
gunas aguas superficiales para que pueda apreciarse
la influencia que ejercen sobre la napa freitica. De
las 14 agnan consideradan, rolo 5 (Nog, 1, 6, ¥, 10
y 11) pueden tomarse én cuenta como potables en
caso de no disponer de otras mejores. Tres son
aguay de superficie o estin influencindas por las
mismas; quedan, entonces, dos aguas freiticas que
pueden ser utilizables.

El mismo caso se presenta en los Esteros del
Brazo Norte, desde Zanja La China hasta Chafaral,
con el agravante de que, en esa region, son aun mas
salinas que las ya comentadas.

Para dar una idea general del cardcter de las
aguas fredticas, se las ha representado en funcién
de tres factores, en el tridngulo de Ossan que figura

en la lamina XXXTII,

2. Napa fredtica

Perforacién lra. Posta
Cambio a Zilazar, a

de profundidad. 6,50'm de profuadidad
turbio muy poco turbio
opalino limpido
{impido limpido
lig. amarillento incolora
inodora inodora
acida ale. muy débil
ale. muy débil ale. débil
35,0 muy mpoca
7.0 —
1.605,0 35.600,0
338,1 695,8
98,0 =
81,6 7.000,0
601,35 122758
30,0 —
R v
233,6 64,0
v 1.810,5
303,6 6248
v — -
15 v Oy
0,3 v
No cont. : reac. positiva
reac., positiva %
No cont,

COMBINACIONES PROBABLES Y CONCLUSIONES

Qloruro de sodio
Bicarbonato de sodio
Bicarbonato de calcio
Sulfato de sodio
glxlfato de calcio

134,5

168,0 Aguas aptas dnicamente
396,9 para balneoterapia,
8510

2414

i

QU S ¢

1QQQQQ00CQRRY

00
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3. Napa fredlica

Perforacion Ira. Puesto V.
Gémez, a 7,10 m de pro-

. fundidad.
I e S T P T S e Lurhin
Aspecto EIECHnIAtE . s e moew vt s i limpido
IR Sl o iyl gy st ; limpido
COTOR. il as eia i sna anisl oase by 4 wm o er s e it ey incolora
CIOF: o s b e iR s AR e e 475 inodora’
Reaceion a la fenolftalelna en frio ale. nn?lr I(JIT'-IJiI
" "on " " caliente a'c. deébi
Materia en suspension, total ,........ . ppam reg, caatidad
Miteria orgAnica disuella (solucion e

cl Y D) e s e e e iy —-
Priarezn total 16, 10 e i et % —
Rosiduoa 18U s puias T 5 6.780,0
Aleatinidad total en SOOIy oo - ] 450,8
Alealinidad total en SOH: después de

ehitllich®a o i e ins it T e A s 1911
CArRIsas: BNEH i s s R » Itllh;vl
:‘Ii”f”llﬂ L1} :l”-i S B0 b g g s e ¥ ‘1'!'5'“)1“
SAlCRing: el SHEN e el A: S —
S R TEREY T e A i -1;’.[1,“
Mot ehs MBEL .o mmeras & 224.5
Carbonatos totales en COs ovvvviivien " 4018
Nitritos ‘e N o covoe vnsisinesmie 2 0,0
Amoniaco e NEE oo mesame " contiene

5. Napa fredtica
Perforacion 1ra. La Isleta
a 1,70 m de profundidad.
15 2l T SR o S turbio
Aspecto 175 v a1 N A I limpido
3 e e e LR limpido
Eolor &R e i e s A incolora
3T e Y e ) S O B e inodora
Reéaccion a ia_ fenolftaleina ea frio acida
L <5 & " waliente alealina
Materia en kuspension, total ......... papan. =
Materia orgéinica disuclta (solucion dci-

T e o A S e e 3 =
Kesiehin gt JBUME i s smeieniessens g J45,.700,0
Alealinidad total en SO .ovvvvrnns. s 460,6
Adealinidad total en 8Os despuéds de

o) TG TR A S Sl id 1127
R T I L e SR R SR R # 10.046,0
D Eaths et Sl i Gt e e f* 10.139,0
S G O IR B P RS T Sps G 26,0
Hierro y aluminio ¢a Fe:03,ALO; .... " -
e e T M e B T T ¥ 4592
Magnesio ea MgQ. o i cvaininas " 1.260,0
Carbonatos totales en CO: ............ i 413,6
Mitratos vent Nals “ioncesiinias shuirainss o -
Mitritos el MAOES S i s s s no cont.
PR EATRCD - Cl1- DVELS oostecnreqmni aim s s bine i Y
TBHOLEHN L svisvion ivsias e arorsra o ariiine i —
BEDO CI BUE stn et 30750308 e A AL S it —
Arsenico ol A50s L uvewineaiay i e # —

COMBINACIONES PROBABLES
Cloruro) deisodio S ivianiaivis sdaeaa p.pm —_
Clopuro e caleiol T e ey s e —
Sulfatode eI . ovoh s o =
gjcarbonato de magiesio ......iiivais i) =
icarbonato de callcio ................ o _
Bicarbonato de . s0di0) ...nveeanerenens t —

4. Napa fredtica

Perforacion 2da. Puesto V.
Gémez, a 11,75 m de pro-
fundidad.

Aehio
limpido
Timpido
incolora
inodora
acida
a'c. débil
abundante

It.-;_.i"
29.380,0
490,0

156,8
HH65,0
8372,5

6104
1.333,2

440,0

v

v

6. Agua de superficie

Cauce muerto de| Navagin,
cerca de su desembocadura
en e} Salitral del Navagan.

turbio
limpido
limpido
incolora
inodora

acida
alealina

65,0

20
202,00
98,0

98,0
39,0
63,1
18,0

56,0 .
21,7
88,0
3

v

e

no ‘cont.

" "

" "

64,3
no ‘cont.
106,3
781
35,0
42,0



o

D T o S R e
Aspecto EMSGAbaRIre iy e i s R
Viltrada .,.,. A R
C0loT i s feisins R CE I
Al e e SRS IR ==L 5.
Reaccion a la fenolftaleina en frio
¥ e & " ‘caliente
Materia en sugpension, tota] ....., e Bpm

Materia orginica disuelta (solucién aci-
7L W IR | 1 S S e sl

. Residao 5 BRI s ams et

Alcalinidad total en SO.Ha después de

ebullicién .....viveiininsns e
ClorurossamdtiE T anss  an L e
Sulfatas e R R, L e
SiHcntoscens BIENT e b nn L Sl S
Caltioen Call iy i s
Magaesio enl Mgl Lo v
Carbonatos totales en COz ............
Natratogien Nales ol b i snvmns
Mitritos'ien Nalas to i crrasicrrsrse
Aioniace enNHE 0 s e
Forlosens B et st e v
Bromo en. B Rl SoiCin
AT’ e Asalls s o vomrnmsnpssysioe
Rotasio e KD Bad v ibscas varosis

RAFAEL CORDINI

7. Agua de swperficie

Cauce mwuerto del Lagadil,
al km al N del Fn.
Cabo 1° Lugones,

poco h:rbin

limpido
limpido

amarillento

inodora
icida

alcalina
40,0

97
590,0
181,3

181,3
188,3
549
12,0
58,8
47,0
162 8
v
\%
02

no cont.

COMBINACIONES PROBABLES

Cloruro de sodio ........... it SR |

Eloriro . de CRICIONNL - au i vrnas wigs
Bulfato: deregleiotii: v i nnrass
Sullfato de Mapnasio . vovqrnessisnnesi
Sulfatode s0di0 S evs s e rnmenrsinse
Bicanbonato de magnesio ..............
Bicarbonato de caleio .....vivviniiiin
Bicarbonato de sodio ......c.vviiiinnn.

2674
40,4
93,3

no cont,

n "

169,9

' no cont.

1242

8. Napa fredtica

Pozo del casing de la Gen-
darmerfa Nacional, en Lu-
gones, 2 2 m de profun-

didad

poco turbio
limpido
limpido

lig. amarillento

inodora
dcida
alcalina deb.
40,0

6,0
3.687,0
2156

784
390,5
1.732,1
30,0
4200
2298
193,6
v

02

no cont.

643,5
no cont,
829.6
589,5

1.281,0
117,0
2268

no cont,
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3. Napa fredtica

Perforacion 1ra. Puesto V.
Gomez, a 7,10 m de pro-

A fundidad.
5 ol Ce R e g S turbio
Aspecto  Decantada ...... e s W limpido
Biltrada | acavis T o E T R limpido
e I e L RS S S incolora
1 Loy I et e S e inodora’
Reaccidén a la fenolftalelna en frio alc. muy débil
i L ¥ " caliente a'e. débil
Materia en suspension, total .......... pp.n. reg, caatidad
Materia orgdnica disuelta (solucion aci-

e el Gl e R P 5 —_
Linirezs Aotal il Bl aaigu s duneniisones il -
Residino g QB0 e oo o s v I 6.780,0
Alcatinidad total en SOH: .......... o 450,8
Alcalinidad total en SO.H: después de

T YT U e S e A " 191,1
Tt e v TR S e oL e T o 1064
Sulfstos eniSTE ooire e cvvemnias i * 3.530,0
BARCHIGS o5 DU E300 e earraniv s e e o/ —
L T ST e 1 (R S H 420,0
Magnesio en MgO ....cooviiiiiina i 2245
Carbonatas totales en COs .ooovvinnnen = 404.8
e e s e e S O R & Q,O
Amoniaco en: MNEHa i s iavsiem e i contiene

5. Napa fredlica
Perforacion lra. La Isleta
a 1,70 m de profundidad.
Uiy st R e turbio
Aspecto B ST R S R N limpido
G (¢ A S limpido
Calor! ; Sl SO s et incolora
L R St et o e S inodora
Reaccion a ia, fenolftaleina ea frio acida
2! A - " caliente alcalina
Materia en luspensién, total ......... papam. —
Materia organica disuelta (solucidn aci- :

CEE T, S | e | I Y " —_
ReSdua b R e p i e 35.760,0
Alcalintdad total en SOHa ....uovvne. % 460,6
Alcalinidad tetal en SO.I1a después de

T T e T e e S SRS I o 112,7
Cloraras ien Tlaa sl o e e = 10.046,0
Balatos e B0, L e e sy ” 10.139,0
Silicates en, Sy S it s e s e 'k 26,0
Hhietvo yboalaminio oo FeaOnALOs L0, " ._
Caleig Jan’ CACY: 5 uaiey saiy e s i 459,2
Magsvesion s MO L ovinesviasmimiin I 1.260,0)
Carbonatos totales en OO oo 4130
Nikratossoei Nabi s o it i . -
Mtratek et 0y o AN X e e e i no cont.
Amaniacn en NS Vi stniase i v
3120 o o D S e B PPN s e e " -
Bromio €l BE oueevs-vtmriisies s donons " —
Arcemenien Agelly ey veue e % —

COMBINACIONES PROBABLES
Cloruro de sodio ....... s A i et p.pm. -
Clortiro /de caleiD: ... vyiowme onsomeses i =8
Sulfato de caltio Wocowasse e i —_—
%iulrbonato de magliesio ....ooiiiai A ==
rcatbonato de €aleion ......ociuionies i =
Bicarbotiato de S0HO .. .cveenvenmreis 3 b/

63

4. Napa fredlica

Perforacion 2da. Puesto V.
Gémez, a 11,75 m de pro-
fundidad.

turbio
limpido
limpido
incolora
inodora
acida
a'c. débil
abundante

44_3!.
29,380,0
490,0

1568
8.865.0
8.572,5

6104
13332
440,0
A
v

6. Agua de superficic

Cauce muerto de] Navagin,
cerca de su desembocadura
cn e} Salitral del Navagan.

turbio
limpido
limpico
incolora
inodora

acida
alealina

65,0

20
292,0
98,0

98,0
39,0
63,1
18,0

56,0
N7
HEL0
v
v
Vv

no .cont.
n ”

64,3
no cont.
106,3
78,1
35,0
42,0



e

I 7 g o AR\ el
Aspecto Blertadads. o0 or S s e
3 e e R R
el MRE RN St S R SR e
EHGE® 5 o bt L ST ) ey

Reaccién a la fenolftaleina en frio

" (T} "

" ‘caliente

Materia en suspensién, total ..........
Materia orginica disuelta (solucién dci-

1 1 ORI, E ok G R e
LIV TG U & st i e e SRt
Alcalinidad total en SOOIl +vuvins..
Alealinidad total en 8Os después de

i TS ET iy, 2 it ER o S RS /

Magaesiol e MagQ oo iiiinrminmesnes
Carbonatos totales en CO; ............
Nitratos en N:Os ...... R T s
NATEDS N D e i v
- Amoniaco en NHs ooovernnnninnnnnnn..
D25 ol ECMERRAITL )., vl S oy R e <
Bromo 0 B v s s AT
Ansénico en AsiOu vsvassvavarisvaenas

Potasio en KO oovviinn

R R R

RAFIAEL CORDINI

7. Agua de superficie 8. Napa fredtica

Pozo del casino de la Gen-

darmeria Nacional, en Lu-

gones, a 2 m de profun-
didad

Cauce muerto del Lagadik,
al km al N del Fn.
Cabo 1° Lugones.

poco turbio poco turbio

limpido limpido
limpido limpido
amarillento lig. amarillento
‘inodora inodora
icida icida
alcalina alcalina deb.
40,0 40,0
0,7 6,0
§90,0 J687,0
181,3 215,6
1813 784
1883 390,5
549 1.732,1
12,0 30,0
58,8 4200
47,0 2298
1628 193,6
v =
v v
0.2 02
no cont. no cont.
\'4 v
COMBINACIONLES PROBABLES
Clanira, deiaotioia s s sano 2674 643,5
Cloruro de calcio ....ovuvu. I 40,4 no cont.
Sulfato: de sealciol ol e wiehierii s 03,3 : 8296
Sulfato de magnesio .............. no cont. ' . 589,5
Sk Eato desodio i sn e e adiouis sk s P bt 1.281,0
Bicarbonato de magnesio .............. 169,9 117,0
Bicarboaato de calcio ...o.evvvvennres no cont, 226,8
Bicarbonato de sodio ..... i 1242 . no cont,

-~

3

Ve e et o S o



S B e R e W o B
Aspecto TIecantadn i o b iess e
T St e R S s
e S e e R R S I
11 A A 5 Bl = A DY 1 S
Reaccion a la fenolftaleina en frio
o [ 4 " caliente -
Materia en suspensién, total .......... p.pam.

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA

Materia orginica distelta (solucién dci-

daYien O voovenes

Residuo a 180°C .
Alcalinidad total en
Alcalinidad total en

ebullicién  ........
Cloruros en Cl .....
Sulfatos en SO, ....
Silicatos ea Si0: ..
Calecio ‘'en Cad ....
Magnesio en MgO .

SRS T (e 2
SO.H: después de

Carbonatos totales en CO. i

Nitratos en Na.Os ..
Nitritos en N2Os ..
Amoniaco en NHa ..
Teda ek seines-
Bromo en Br ......

Arsénico en As:QOs ..

Clorura e sodio

COMBINACIONES PROBADLES

................... P,
Clomuro de magnesio J......... Wale s "
Eloriyd: deealaio Dol Sinh i ealss 5
Sulfato de magnesio .......coovvivunnn »
Sulfate’ deealeia il ol v i
Hicarhehiato detealeia oo Al
Bicavhonalo de magnesio ............ 2

Bicarbonato de sodio

9. Napa fredlica

Pozo a 270 m al SW de
{a plaza de Lugones. 3,80m
de profundidad.

turbio
Jimpido
limpido
incolora
inodora

acida

alcalina débil
352,0

32.120,0
4704

49,0
15.265,0
4.670,2
30,0
1.568,0
2.810,0
4224
v
Vv
no cont.
Vv
no cont.

08330
12228
2.630,2
6.922,0

no cont.
696,6
732

no cont.

REGION DEL PATINO

10. Napa fredtica mescloda
con aguas pluviales.

Pozo de T. Ortega y J. M.
Vaca, a 1 km al NE de
Fn. Cabo 1' Lugones.
1,70 m de prof.

poco iturbio
opalino
limpido
amarillento
inodora
icida
alcalina
15,0
10,7

193,0
93,1

83,3
284
10,2
18,0
33,6
Vv
83,6
5,0
20
0,18
no cont.

3,0

no cont.
416 .

no cont.
T3
16,2

no cont,

1428

BIBLIOTECA Edmundo.C.Drage

-
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11, Napa fredtica

Pozo de T. Ortega y J. M.
Vaca, distante 600 m del
anterior. 4,60 m_de pro-

fundidad.
. Directo! ooiiiisiieisiciiaea i : turbio i
Aspecta’ - Déaastada’ it fia ~ limpido
st L S S e {impido
el TRl b T L S e S ~ amarillo pardo
Dol 5 e S 2ot .. desagradable
Reaccién a la fenolftaleina ca frio icida
- LRI hs " caliente - alcalina fuerte
Materia en sarspensioén, total .......... pp.m. 320
Materia orginica disuslta (salucion Aci- % e
da) el @ L e e 15,6
Residuo a 180°C & 360,0
Alcalinidad totlal (il B 1 L P e - 196,0
Alcalinidad total en SO.H. después de
A e R Tt L N ety * 1421
Clorros en CF s i cevnsainn s e 2% 21:3
Sulfatos SISOk <1 voassvanaisenaasss " 340
Silicatos e SI0y i ni e e " 18,0
CAle1n et G e e st i: 53,2
Magnesio 2/ MgO ....ovenaervetornis ? 3 1,0
Carbonatos ttotales en COs ,........... i 176,0
Mirares en NIz U et PLEr v
Nitritoself NeDa iiiiiiiiiz v U 0,1
Amoniaco en NHs v..ovvvniinnnnn.n, 4 12,0
1 T, I E it TS by e U= S s no cont,
21T o £ S R e O SR 2 ‘ e
Brsenicaren i ABE won i Sl i i — |
COMDINACIONES PROBABLES
Elarnso dé dsodle oot e sl ne P-p.m. 35,1
Gloruro de magneslo vivvveiissviinass iy conl.
Sulfato de magnesio ..., S d st 30
e R A Lo 4 544
LG [ s R S Noe et i 1o cotit,
THearhonato da enlelo oo i 1o,
Bicarbonato de magnesio ............. t no cont.
Bicarhonatode Sod100, ;o vosrs s vvaessas o= . 243,6

12. Napa fredlica mezcladz
con aguas pluviales,

Pozo del puesto El Caraita
(Ex Constantino Cabrera).
3,35 m de profundidad.

turbio
Jlimpido
limpido
amarillo
inodora

alcalina muy débil

alcalina  débil
?0,0_

39
1.730,0
392,0

88,2
2236
517,9

20,0
3584
113,0
352,0

v

27

4,0
no cont,

" "

" "

368,6
o ol
11,0
4488
2910
w2
130,1
no cont.




LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIFO

S 13. Afloransicnto an super- i
: K ficie de la napa frediica, 14. Napa fredlica
)

Brazo Sur de la Horque- i ;
’_ v ta e Ja porcion inicial del Pc:fﬂ:fulm‘-]m' &_?" Posta
"Pileomunya Intevlor”, al AL S u”.h"’

. 2 k! 190 m  de profundidad
) NNI de Tl Caraité, a
-

) L TR, S o e ooy St ) T el Hinpido b blo
| o : Aspecto BT I A B S e e limpido limpido

_ FRIRARE tinvmos oo biniadiion limpitdo ; lmipldo
LS AT e N et~ e e amarillento - incolora
s CHBEZ vl s et T e 1 desagradable inadora
P Reaccion a la fenolftaleina ¢a frio acida acida
o g ek 2 " caliente alcalina a'calina
r Materia en suspension, total ....... .. ppL A% 560,0
e Materia organica disuelta (solucién dci- _ 20,6 — )
] R R e o ;

s Residuo a 180°C 13.960,0 103.600,0
' Alcalinidad total en SOHa2 .......... i 196,0 5096
S Alcalinidad total en SOH. después de
! Pl e e L S R I el " ; 186,2 392.0
i 8P o T 7 o ) Wt o e e B 41748 i 30.530,0
anlEnEos e B o s G e s " 4.170.8 36.138,0
B SHHEREAS) Ry SN s s e e s I 30,0 30,0
Caltipens Eal) oo S S s e TR 436,8 585,0
Maestoien Melh e o v e e i 640,9 4.436,0
“Carbonatos totales en COs vvnvvvvnnn.n i . i7o0 4576
Nitratos en Nalle o0 il o Vv Vv
~ T8 L o B L S i v vV
R O CT| BTN Ty o st b by 0,2 v
~ U GEREIGE D0 e b e i e e et o no cont. reac. posil,
BEome € BE . v v sireniaieie s e 2 <+ lig. vest.’ & 3
24 Arenicg ef SR s i et e s i no cont. no coat.
R

1 COMBINACIONES PROBABLLS

=i Clarars: de. SO0) o v wiem ke s sn s nis p-p. - 63879,1 50.310,0
Bicarbonato de caltio ...oevounivsiies ¥ 16,2 194.0

T Bicarbonato de sodio (...oiviiiniiainn I — . 672,0
- Selfati e Candin . 0T o e " 4.046,0 ¢ 972390 .

' B I e R D e 4 1.047,2 = 1258:0°
WP Sulfato: de magnesion ..l i e g 1.909,0 13.246,0

Las napas profundas.

T A continuacién se dan las caracteristicas analiticas de tres aguas de per-

foraciones.

S Se observard que, aun las mis profuudas, como la de Lugones, son maptas
1 para todo uso, cosa que se repite para fodas las napas encontradas.

( Perforacion N? 2 er Puesto V. Gdnes.
a4 . . Aapa N# 2 Capa N® 3
o Naturaleza ascendente ascendente

B Profundidad 37,50 a 56,00 m 99,00 a 107,50 m_
= Caugdal . S SN0 e Rt . 4.000 I/h

Nivel piczomél.rico se agota — 9
[ Dopresion g se agota - - se agota
Temfperatura .del agua Som D 27° :
{ Temperatura del aire 17° Jor
Direclo brhio turhio

| Aspecto  Decantada limpiclo limpido
L Filtrada limpido limpido
<3 Color . incolora incolora
2 Olor inodora inodora
L& ** Reaccién en la fenolftaleina en frio alc. mary dchsl ale. muy débil
| Reacciga a la fenolftaleina en caliente ™ " . ‘alcalina

o Materia en suapension, total abundante : e, cantidad
i
“f



Dureza total G.T.

Residuo o 180°C

Alealinldad total en 80,

Alealinidad total en SO, después de
abullicién

Cloruros en Cl -

Sulfatos en SO, :

Hierro y aluminio en Fei0;ALO;

Calcio en CaO

Magnesio en MgO

Carboaatos totales en CO,

INitritos en NaOa

Amozuaco en NH,

Conclusiones : aguas en exceso mmeral:zadas inaptas para cualquier uso que no

sea el de bafios salobres.

RAFAEL . CORDINI ' *°

Capa N*® 2
5760
48,420 ofou;
04753 ™
“0,1960 "
13,1200 "
14,9980 "
0,6664 "
118322
0,4268 "
Vv
V.

Perforacion NP 1 en Posta Cambio a Zalazar.

Naturaleza

" Profundidad

Nivel piezométrico
Caudal

Depresion
Temperatura del agua
Temperatura del aire

Directo
Aspecto Decantada
Fiitrada
O'or
Color

Reaccion a la fenolftaleina en frio
Reacciéa a la fenolftaleina en caliente
Materia en suspension, total
Dureza total G.F.

Residuo a 180°C

Alcalinidad total en SO.H,
Cloruros en Cl

Sulfatos en SOa

Hierro v aluminio en Fe:0;Al1.0;s
Calcio en CaO

Magnesio en MgO

Nitritos en NuOs

Amajiaco en NH;

Todo en I

Conclusiones: agua apta unicamente para balneoterapia,

Naturaleza
Profundidad

Caudal

Nivel piezométrico
Depresion
Temperatura dsl agua
Temperatura del aire

‘Directo
Aspecto Decantada
Filtrada
Color
Olor

Reaccién a la fenolftaieina en frio
Reacciéa a la fenolftaleina en caliente

Capa N* 2
ascendente
16,00 a 39,10 m
— 1490 m-
875 1/hora
2,10
232
28°
tunrbio
limpido
Iimpido
inodora
incolora
ale. muy débil
ale. muy débil
reg. cantidad
85
47,900 o/oo
0,4875 "
10,8153 "
17,1450 7

v

0,6160 "

1,6656 ofoo
Vv
Vv

reac. positiva

Capa N? 4

ascendente
71,10 a 8380 m
572 1/hora
— 27 m
total

..240 ot
38°

turbio
limpido
limpido
incolora
inodora
alcalina
alcalina

Capa N* 3 i
e
37,620 o/vo
03430

01470 "
10,2950 o
11,8643

08960
1,2746 "
0,3080 "
v
V -

Capa N* 3

ascendente
4900 a 6240 m
— 1940 m
1.645 1/hora
total

24°

IBQ i
turbio
limpido
limpido
inodora
incaolora
acida

ale. muy débil
abudante

48,400 o/oo
0,4116 ”
11,8791 "
15,2248 "

v
0,7840 ¥
1,7526 ofoo

v

v

reac. positiva

Capa N* §

ascendente
85,70 a 90,00 m
602 1/hora
— 29 m

tota]

24

18°

turbio

limpido
limpido
incolora
inodora

ale, mmy débil
alcalina

e s L N il ol o o ol R A S S




LOS RIOA PILCOMAYO EN LA REQGION DEL PATIRO (0

Materia en suspeusion, total
Dureza total G.T.
Residuo-a 180°C :
Alcalinidad total en SO.H:
Cloruros en Cl

Sulfatos en SOa

Hierro y aluminio en TFe.Oy AlOs
Calcio en CaO

Magnesio en MgO

Nitritos en N.O,

Amoniaco en NHa

Capan NY -

alsndante

338"5

31,5200 o/oo
03871 "
74466 "

10,2149

v
04480 "
10334 "

abundaute

V'

Capn N §
abundante
460 5
440000 o/oc
04067 "
10.6380 "
144292 "
v
05712 "
14330 »
v

Conclusiones: aguas aptas tmicamente para balncoterapia,

Perforacivies en Posta Cambio a Zalagar N? 1 (Capa 6) y en Lugones (Capa 3).

Naturaleza i
Profuadidad

Caudal

Nivel piezométrico
Dapresion

Temperatura del agua
Temperatura del aire

Directo
Aspecto . Decantada
Filtrada
Colar
QOlor

Reaccidon a la fenolfta'eita en frin
Reaccidn a la fenolftaleina en caliente
Materia en suspension, total v
Dureza total G.T. k

Residuo a 180°C

Alcalinidad total en SO.H.

- Cloruros en Cl

Sulfatos en S0,

_Hierro y aluminio en FesOyAlLOs

Calcio en CaO
Magnesio en MgQ
Nitritos en Ni.Oa
Amoniaco en NH,
Carbonatos totales ex CO.

Capa N* 6

ascendente
95,00 a 101,70 m
168 1/hora
— 3 m
total *
24°
37°
peco turbio
limpido
limpido
incolora
inedora
alealina
alcalina
poca
590°
57,3200 o/oo
0.3871
13,8294
189623 "
Vv
0,7980 *
17923 ™

;
03432 "

Capa N*® 3

ascendente
4200 a 4695 m
1.500 1/hora
— 7,10 m
total

200

7

turbio
limpido
limpido
incolora
inodora

ale, debil
alcalina fuerte
muy poca

13.9470 o/oo0
04410 "
40825 "
43355 "

02408 "
14300 ”
Vv
v
0,3960

Conclusiones: aguas aptas Gnicamente para balneoterapia.

EROF EDMUNDO C. DRAGO

"
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£ 68 _‘. ST P

Dureza total G.F.
Residuo a 180°C

* Alealinldad total en SO.Ha

: Alcalinidad total en SOy después de

ebulliclén

Cloruros ‘en Cl -
Sulfatos en SO,
Hierro v aluminio en Fe:0,,AL0,
Calcio en CaO
Magnesio en MgO
Carbooatos totales en COs
INitritos en NiOs
Amoniaco en NH,

"
CAP'TU?_%g“

Capa N* 2
576" A77° .
48,420 v/ou 37,020 u/uu
04753 " 11,.1 430 :
“0,1960 " 01470 v
13,1200 " 10,2950
14,9980 " 11,8643 "
08960 "
12746 "
04268 " 03080 "™
\ g Vv
V. N

RAFAEL. CORDING -~ ™% | 3% e oo i

Capa N* 3 ‘

(R

Conclusiones : aguas en exceso mmernhzadas inaptas para cualquier uso que no

sea el de bafos salobres.

CARACTERISTICAS DE LA RED HIDROGRAFICA ACTUAL

Perforacion N 1 en Posta Cambio ¢ Zalazar.

El rio en Fﬂmulﬂi'&levo Pilcomayo.
Profundidad
Nivel rplozomctrlccl
: Caudal
1) Cuudules Peprdsifrencs en la estacion de
uforo Iorflemparatural’del pg YR,
Temperatura del aire
Directo

2 Avrantre :111 .-;530 Desaniada
Phlctisn on eIFbbrakda Noeyo
YU ar
Color
Reaccién a la fenolftaleina en frio
caccioa a la fenolftaleina en caliente

L Cumpo:.xulé[hﬁmnm slshesiom,. total

Dureza total G.F.

Residuo a 180°C
DO A'calinidad total en SO.H:
) Ulelo quingggei oy enl €1 g,
Sulfatos en SO,
Hierro v aluminio en Fe:0;,A1:0,
Calcio en CaO
Magnesio en MgO
‘Nitritos en N:O,
Amaiiaco en NHs
Todo en I

5) Resumen,

C{U ABTArdcter f‘:[iCalb coy

Capa N* 2 Capa N*® 3
ccnﬁn ascendente
i e Est111ciﬂ.0¢m15\?ﬁpum

— 1490 m
875 1/hora 1645 lllmm
2,10 1) Candal total
230 andules v vol @4 T te 0
28° 15t.|mn r“m““w:!es en la estacion de
turbio turbio
Iimpido l:mpldo
Iimpid
in::}:i)oF Clela gutmica "'iﬁtbénﬂﬂ I, :
incolora incolora
a'c, muy débil acida i
ale. mayy ale. muy débi
reg. t::mt:m?{”m”1 abudante
85 —_
47,900 o/oo 48,400 o/oo

08
171 SIL},U Pilcomayo w738akman.

v v
06160 ” : 0,7840 "
1,7526 ofoo

1 a/oo0
) 6%5;?5 (:ucucas de la 1cdrh1dlofr;af1ca actual.

v

reac. positiva reac. positiva

‘Conclusiones: agua apta finicamente para balneoterapia. -

Naturaleza
Profundidad

Caudal

Nivel piezométrico
Depresién
Temperatura del agua
Temperatura del aire

- ‘Directa
Aspecto  Decantada
{ Filtrada
e oo Color ;
Olor ;
PR Reaccién a la fenolftaleina en frio

Reacciéa a la fenolftaleina en caliente

Capa N* 4 Capa N* 5

"~ ascendente ascendente
71,10 a 8380 m 85,70 a 90,00 m
572 1/hora 602 1/hora.
— 27 m — 29 m
tota} total
Ak : 24°
38° : 18°
turbio turbio
limpido limpido
limpido limpido
incolora incolora
inodora inodora
alcalina ale. muy débil
alcalina alcalina .

BT
fré gadats entre  Fortin

aforo




LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

A) EL RIO EN FORTIN NUEVO PILCOMAYO

. CAUDALES Y VOLUMENES EN LA ESTACION DIi AFORO Fu, NUEVO PILCOMAYO
AROS 1941 - 1942

m'/seg
IEF T e S 140,450
TODEBED,  iowniss it s i e 508,570
B e e e T s s e 354,200
T R o i e o e e b 172,670
) L R e S e 53.840
e s . T 24,500
Are e SS  So HEE SRS 5 - e 52,780
ATEEES T s R R et A 8.045
B b e e 1,592
e N o R 7.824
Meyiembire il e 20,116
IEmGnpiiee | oo e iy 42,270
2. ARRASTRI DI SESTON EN
Kk l'L::'L.(‘i ;-n l!t"l;l:‘it:;
d e Hen
s NY o kg /m?
Enero 13 1 19,00 31,630
ifs 16 2 17.30 29,150
5 23 4 18,00 30,000
Febrero 5 5 24,00, 20,000
i 6 6 19,00 15,830
o 10 7 21,50 35,830
i 15 8 45,96 25,533
¥ 17 9 13,00 21.630
i 21 10 33,39 27,824
" 2 11 11,88 23,266
) 28 12 12,00 20,000
Marzo 1 13 12.00 20,000
. 19 14 13.00 1N.830
M 28 i 27,00 45,000
Abril 3 16 8.0 13,300
A 7 17 7.0 13,300
i/ 14 18 3,0 5,000
1 16 19 1,5 1,665
% 18 20 1.0 1,665
Lol 20 21 2,0 3,300
i 21 22 4,0 3,330
Mayo 8 23 3,0 5,000
i 10 24 3,0 5,000
¥ 13 25 1,0 3.330
& 14 26 1,5 3,330
3 15 27 1,0 1,650
o 16 28 1,5 2,500
i 22 29 1,0 1,665
Junio 2. 30 1,0 1,665
i 10 31 1,0 1,665
g 23 32 1,0 1,665

‘ol

it 0

Candal anedio

mensual

(W}

rod1

Volumen

m’

376.181.280
1 230.332.544
948.689.280
H7.560.640
144.205.056
63.50-4.000
141.365.952
21.347.728
4.126.464
20.935.802
52.125.120
113 215.968

ARNO 194

Candal dinrin
d4a
m'/seg

238.900
205450
149,150

632,370
957,890
482,310
393,800
678,070
591,910
609,660
646,580

591,340
265,690
497270

407,970
285,580
109,190
114,300
00,740
97,510
91,000

56,150
51,080
53,850
55,540
55,540
52,680
44,070

39,390
26,500
21,810

Aite 1942

Caudal medio

mensul
m*/seg

217,770
443,950
355.695
143,820
96,380
41.840
25030
12,200
5.960
6.150
20.930
54,710

Vobumen  dinrio

m’

20.640.950
17.750.900
12.866.550

54.636.760
56.841.700
41.671.580
34.024.320
58.585.250
51.141.020
52.674.730
55.864.510

51.091.780
22.955.620
42.964.130

35.248.610
24.674.110
9.434.020
9.875.520
8.617.540
8.424.860
7.862.400

4.851.360
4.413.310
4.652.640
4.798.660
4.798.660
4,351,450
3.807.650

3.144.100
2.289.600
1.844.380

Velumen

m?

583.275.168
1.074.003.840
952,693 488
372781440
25814192
108.4H9.250
67.040.352
32.700 567
15.448.320
16.472.160
77.630.400
146.535.264

e NUEVO PILCOMAYO

Seston  Lotal
kg

053.286.067
517.438.735
385.995.500

1.092.735.200

899.841.700
1.493.092 711

868.742.962
1.268.370.662
1.422.947.740
1.225.530.258
1.117.290.200

1.021.835.600
248.€09.364
1.933.385.850

468.506.513
328 165.663
47.170.100
16.442.741
14.348.204
28.054.784
26.181.792

24.256.800
22.066.550
15.493.291
15.979.588

7.917.789
11.378.625

6.339.737

5.234.926
3.812.184
3.070.893

(iarlo

m?

725873
574932
428.885

1.214.150

999.782
1.658.991

965.270
1.409.300
1.581.053
1.361.700
1.241.433

1.135.372
276.233
2.148.206

520.896
264,629
52411
18.270
15.942
31.172
29.091

26.952
24.518
17.215
17.755

8.797
12.643

7.044

1 5.817
4.236
3412

71



I, RAFAEL CORDINI

Muestra Pe::cocn ReIa::::gg s Caud'i\l diario  Volumen diario Seston total diario
e g kg/m® m'/seg e m? kg
Julio 8 33 6,0 10,000 197,580 17.070.910 170.709.100 189.677
i : 11 34 20 3,330 103,860 8.973.500 29.881.575 33.202
i 14 35 20 3,330 (73,810 5.513.180 ‘18.358.889 20.399
i 17 " 36 2,0 3,330 51,630 4.460.830 14 854.564 16.505
& 25 37 1,0 1,665 28,350 4.449.440 4.078.318 4.532
Agosto No se efectuaron medidas.
ClALE | T WL @,V
Septiembre No se efectuaron medidas,
Octubre 1 . 38 45 0,750 0,140 12.100 9.075 10
: 5 39 3,5 0,583 0,000 0.000 0 0
5 9 40 4,5 0,750 0,000 0.000 0 0
* i; 137 105 - 1,750 8,510 735.260 1.286.705 1.430
42 3 2 RAFISM ACTUALBS6.725 952
e 2l . 43 CA@TER'ST@% Eoba E%%%g HIOROG 7 240 15.840.327 17.600
25 44 251 : 5,180 10,180 879.550 4.555.968 5.062
e 29 45 13,1 2,180 4,490 387.940 845,700 940
Noviembre S 22,5 1,870 1,590 137.380 256,901 285
e ! S e 3,710 67,51 24.044
A)” El riasen Fogtin Nueyg lilcomgie %ow®  El ripiiaitEstancil hlmann, ZOH
. 19 49 345 5750 15,830 1367710 - 7.864.332 8738
s 2; 50 31,5 5,250 17,020 1.470.530 7.720.282 8.578
g s 1) Cundulr‘s 3 volumenels ‘en la cstnuggédc 5,610 1) ij‘m& o “0““1‘39*3’.31&‘ laestacliiGde nfo
=4 whoro Fortln Nuevo Pileomayo. Estunein Thalmunn.
DICIEmhn‘: 2 52 14,0 2,333 12,470 1.077.410 2.513.597 2793
. o 1? g-’f ];‘?g 2,333 3,050 263.520 614.792 683
( . 20,000 57 510 . D360, . 00 3700 {
"oy Aptastra 88 seston egzliortin Nutg'ess I;?.;J-Sn ot {at.‘é??‘jm“"““‘ nﬂ!;ﬂér]}% ik 1]:2-:;1':
2 PHgoninydin 250 4,170 4,100 HOJ,520 S.50.078 3724
29. 57 135,0 22,500 141,120 12.192.770 274,537,325 JO4.819
3) Resunien. «
Nota:  Sys Ganlhasieion/4aimiss ﬂﬁle‘f?“ﬂoﬂn; de  juliv (nclusiee se deben al Ing. A. Bierregaard ]

Fm‘tﬁl

Desde la muestra N® 38 en adelunte, los dosajes se efectuaron sobre un volumen de 6.000 T
Caracteristicas cump.w.ul:.ts entre

i A v il . MY %
4y Clelo quimico anunl del ngua, Nuevo Pilcomayo y Thalmann

5) Resumen.

Muestra Peso en
Ne - Ll
g
Enero 2 58 1175
i 10 59 120,0
il 16 ll] 175.0
h 20 61 277.5
i 20 02 190,0
g "j“ “l3 3»‘3,
Febréro 3 Geh 2400
= 7 65 '270,0
i 12 66 165.0
o 16 67 315,0
i 20 68 210,0
% 24 69 202,5
Marzo o 70 155,0
S ;g 71 132,5
" 72 42,5
e 29 73 .5 380

Aito 1942

Relncion ca Caudal diario Volumen diario Seston total
56C0 3
kg/m* ny/seg m’ m?
19,583 81,140 6.198.340 137.090 791
20,000 142,920 "12.348.290 246.865.800
29,167 154,160 13.319.420 388.487.523
6,250 183,750 15,876 0K) 734.265,(00)
J1,0060 J48,380 S0, 1000050 53,147,550
a8,750 ol 2el - 45,900,860 1.778.658.325

. 40,000 .54‘),.!]2{} 47.435.330 LB‘)?.#]J.ZUU.
45,000 408,410 35.286 620 1.587.897.900
27,500 135,250 11.685.600 321.354.000
52,500 536,100 46.319 040 2.413.749.600
35,000 740,120 03.946.370 2.238.122.950
33,750 370,810 32,556,380 918.102.600
27,500 654,920 *  50.585.090 1.556.089.975
22,083 388,080 33.530.110 740.445.419
7,083 118,690 .10.254.820 72.634.890
9,167 133,870 11.565.370 106.019.747

" 7 : a red hidrografica
Arrastre de seston en In, Nuevo _ng”%;_‘los cuencas de 1 g

diario
kg

152.323

274295 -

431.653
815,850
1,059,053
1,967,287

2.108.237
1.764.331

357.060
2.701.944
2.486.803
1.020.114

1.728.989
822.728
80.705
117.099

. &
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12
17
21
28

13
18
23
27

125

16
20

24

0
10
14

‘18
23
27

12
16
20
24
28

10
15
20
26

30

14
21
30

12
16
20
24
28

10
14
18
22
26
30

Maiestra

N

74
75
76
77
78
79

80
81
82
83
84
85

86
87
g
o
o
o1

92
93
94
95
96
97
98

100
101
102
103
104
105

106
107
108
109
110
111
112

113
114
115
116
118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

Peso en

00N

114

50,0
30,0
145,0
100,0
45,0
38,0

30,0
27.0
22.5
19,0
15,5
20,0

150
2.0
10
10
9.0
9.0

12,0
40
7.5
8.0
8,0
7]

11,0

17,5
22:5
260

8,0
14,0
11,0
12,5

7.5
11,0
7.5
8.0
19,0
7.5
8,0

33,0
28,0
4.0
4.0
20,0

37,0
‘26,5

8,5

4,5
12,0
25.5
16,0

29,5
43,0
22,0
16,0
15,0
35,0
45,0
50,0

Helacidn
8ET)
kg /i

8,333
5.000
24,167
16,667
7,500
6,333

" 5,000

4,500
3,730
© 3167
2,583
3,333

2500
1.500
1,830
(BTN
1,500

1,500

2,000
1,43
+1,250
1,333
1,333
1,250
1,833

2917
3.750
4,333
1,333
2,333
1,833
2,083

1,250
1,833
1,250
1,333
3,167
1.250
1,333

5,500
4,666
0,666
0,666
3,333

6,166
4,416
1,416
0,750
2,000
4,250
2,666

4916
7,166
3,666
2,606
2,500
5.833
7,500
8,333

(4R ]

it/ s,

110,640
72,380
497,470
139,140
130,400
96,970

119,310
81,570
108,270
88.150
69,890
103,890

61,250
46,850
37,570
J4000
28,510

28,510

28,510
20,180
25,450
26,180
26,000
22,770
23,650

15,770
16,210
14,300

13,720
11,980

7.330
7,330

7,330
6,360
4870
11,980
4,000
1,340
11,980

4,490
4,050
0,270
0,470
51,630

35,860
9,130
1,450
1,140

35,860

43,430

67,190

54,180
28,020
16,000
3,150
9,460
119,590
122,110
64,600

Caudal diario

Volumen diario

9.559.300
6.253.630
42.981.400
12.021.700
11.266.560
8.378.210

10.308.380
7.047.630
9.354.530
7.614430
6.038.500
8.976.100

5.292,000

4.047.840 .

3206050
2 882,300
2.463.260
2.403.200

2.463.260
2201950
2.198.880
2.261.930
2.246.400
1.967.330
2.043.360

1.362.530
1.400.540
1.235.520
1.185.410
1.035.070

633.310

633.310

633.310
549.500
420.770
1.035.070
345.600
115.780

1.035.070 |

337.940
349.920
23.330
40.610
4.460.830

3.098.300
788.830
125.280

98.500

3.098.300

3.752.350

5.805.220

4.681.500
2.420.930
1.302.400
306.720
817.340
10.332.580
10.550.300
5.581.440

Seston

o

79.657.647
31.268.150
1.038.731.494
200.365.674
84.499.220
53.059.204

51.541.900
31714425
35.079.438
24.114.900
15.597 446
20.917.341

13.230.000
6.071.760
5050010
5203250
3,694,890
J.694.800

4.926.520
JO15.179
2.748.600
3.015.179
2.994.451
2.459.162
3.745.479

3.974.500
5.252.025
5.353.508
1.380.151
2414818
1.160.857
1.319.185

791.637

1.007.233
! 525.962
1.379.748
1.094.515

144.725
1.379748

2.133.670
1.632.727
15.538
27.646
14.867.946

19.104.118
3.483.473
177.396
73.875
6.119.600
15.947.487
15.476.716

23.014.254
17.348.384
5.067.878
817.715
2.043.350
60.269.939
79.127.250
46.510.139

tolal  diario

!

88.508
34.742
1.154.146
222.628
93.889
58.955

57.269
35.238
38.977
26.794
17.330
33242

14.700
6,746
nOll
5471
4.105
4,105

5474
J.J50
3.054
3.350
3.327
2732
+.162

4416
5.835
5.943
1.756
2.683
1.290
1.466

880
1.119
¢ 584
1.533
1.216

161
1.533

2.371
1.814
17

30
16.520

21.227
3.870
197
82
6.885
17.719
17.196

25.571
19.276
5.631
908
2270
66.966
87.919
51.678
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Muestra No......c.cooooivinne.

Humedad
Pérdida al rojo, total..
Anhidrido carbénico ..
Materia organica en CO.

Cloruro de sodio......
Sulfato de calcio......

Residuo insaluble ...
Llerro en FewOs oou. s
Alimina en ALOw ...
Cal en CaO
Maognesio en Me(), .
Sulfatos en 504

Muestra No........ocoiinn.

<
Humedad
Pérdida al rojo, total..
Anhidrido carbénico ..
Materiaorganica en COs

Cloruro de sedio......
Sulfate de caleio,.....

Residuo Insolulde
Mlerro en FeuOs o0viy s
Alimina en ALO;....
Cal en CaO
Magnesio en MgO....
Sulfates en SO,

Muestra NO.........ccoooruinne.

Humedad ., .
Pérdila al rojo, total, ,
Anhldeldo e e .
Materia organica en COy

TR

Cloruro de sodio......

Sulfato de calcio......

Residuo insoluble

Hierro en Fe.O;...... !

Alimina en AlLO;....
Caleic en CaO
Mag::g_ic, en MgO....
Sulfalss en SO,

I, RAFAEL CORDINI

3. COMPOSICION QUIMICA DEL SESTON

16-TV-41 18-1V-41 20-IV-41 21-IV-41

1 2
15141 16T-41
2,800 3,100
8,360 8,320
" 0,268 0,264
1860 1990
v Vv
0,240 0,119
2,184 82,003
5,594 5,090
725 a0
0,720 0,722
1,214 1,164
0141 0,070
10 B
21-IT-41 26-11-41
2,580 2,080
7,180 7.260
0,416 0,269
1,428 1,420
v v
0,598 0,355
a3zl Bl
1,925 -
4268 4345
0,747 0,657
210 1085
0,352 0,209
19 20
2,460 3,380
83,170 81,306
5,576 5,751
3,341 3,334
0,832 0,915
0954 1,143

3
16-1-41

2,680
8,500
0,225

2,054

Tratamiento acnaso

AT
0,240

Atagie elovhidrivo

81,585
5015
4,735
0,690
1011
0,141

12
28-T1-41

2,520

7,720

0,260
1,506

Tratamicnto acuoso

v
0,428

At clorlid

42,346
4017
5417
0.718
1,091
0,252

21

2,620

4
23-1-41

3,120
" 9,220
0,361
2,130

v
0,325

#1403
5,479
4,501
0,722
1094
0,191

13
1-TTT-41

2720
7,680
0,260
1,620

G
0,333

83438
8,422
4,067
0690
1,048
0,197

22

3,000

'

Tratamiento acnoso

Ataque clorvhidrico

83,580
6,414
3,355
0,975
1,169

82292
5,601
3,650
0,837
1,232

5 6 7
51141 61141 10-11-41
3,040 2,980 2,920
7,980 8,520 8,040
0.359 0,330 0,300
2,084 1,683 1,813
v v v
0,151 0,073 0,143
458 Ha,274 HALIAD
5,774 5774 S.61
JOZUE 3588
0,65 0.722 0,750
(AL sl {1
0089 U049 0,08 4
14 15 16
19-I11-41 28-IIT-41 3-IV-41
2,900 1900 2460
7.920 5,980 7,700
0.176 0 395 0.176
1,586 1,492 1,460
\ v b
0316 0379 0428
83,350 80,700 82,307
5278 firkid S5l
3,893 1,610 4428
0.807 0.686 0,746
t22d 0,781 1,135
0,204 0,223 0,252
23 24 25
§V-41  10-V-41 13-Vl
4,820 3,780 4,530
82840 82,110 80,800
6,384 6,570 6,315
3,969 2,900 - . 3,623
0,764 0,565 0,845
1,171 1,114 1,210

o]
15-11-41

2460
7,540
0,400
1,533

w530
5,570
J.854
0,717
1,100
0,014

17
7-1V-41

3420
7,700
0,220
1,460

\F
0,313

$3,597
5,380
4,264
0693
1,086
0,184

206
14-V-41
4,620

81,890
6,204
3,668
0,909
1,213

3]

17-11-41

2,760
7,440
0,368
1,592

v
0,119

313
5010
4,710
0,691
| ) (N
0,070

18

141V-41

2.780
7920

32010
3400
3454
0.863
1,106

28
16-V-41
1,560

80,820
6,390
3,570
0,882
1,308

3

g
:
:
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

COMPOSICION QUIMICA DEL SESTON (Continuacion)

& Maestra: Nl 29 a3 34 35 36 38-39-40 41-42-43 44-45 46-47
'!'l,_. PLACHSLY TG . B I O 159 e W Y 6 O " Dl 1wl Pl B ul 1l 28 wl Dol 2wl
i 9-N-d1 21-X-41 29-X-41  10-XI-41
S i SR R | 1 IR .|| S e 4,300 2,000 28000 2,100
b i i v 460 21,100 10,100 10,500 0,400
0 Anhidride earbdnico L. " e — - o - 5,800 1417 0,021 1,292
v Materia ovgiiniea en GOy " — i — s — 0,420 0,204 0,396 0,103
- _ Tratamicnte acnoso
"o Cloruro de sodio...... R e R = = 0,007 0924 0658 0,123
£ Sulfato de calcio...... i — 0,357 == —_ —_ 0,040 0,663 0,265 0,145
“  Sulfato de magnesio... " = - - =% == 0,975 0,631 0,241 0,133
S Ataque clorhidrico f
"> Residuo insoluble ..... " 81680 82780 83720 81,070 81,810 52,354 77.129 75631 79,260
¢ Hierro en Fe:Os oo " 6,445 5176 5,635 6.495 - 6,038 3,930 4,600 3,645 2,737
> Alimina en ALO;.... " 3346 5.042 3,108 3,039 3,836 4,221 6490 8,726 © 8,089
5 Caltten Ca®) ..ot g 1012 0,805 0,725 0874 0,839 5,003 1,035 1,152 0,915
7. Magnesio en MgO.... " 1,144 1,048 1,123 1,084 1,070 2155 L L 1,175
, Sulfatos en B0 v L — 0,210 — = e 0,527 0,810 0317 0,175
s
Wi L
" 4. CICLO QUIMICO ANUAL DEL AGUA
2% i AROS 1941 - 1942,
g 3
= Juaio Julio Agosto  Septiembre Octubre  Noviembre
s 1941 !
" i B e U i, e WO LA turbio turbio turbio turbio turbio turbio
M Acnects! DESIREAGT b e limpido limpido limpido limpido limpido limpido
°. Billada &ornimot i anati e limpido limpido limpido limpido limpido limpido
O i B o e el S s e W i incolora incalora incalora incolora incolora incalora
i e e L S inodora inodora inodora inodora inodora inodora
Reaccién a la fenoiftaleina en frio acida Acida acida acida icida acida
} ig AT " " caliente ale. déh. ale. déb. - alcalina alealina alcalina alealina
-
Materia en suspensioa, total .......... D.p.m. 506,5 3700 230,0 51,3 700,0 980,0
5 Materia organica disuelta (sotucién
AT ST e A e LS S SR " 6,0 4,5 0,5 22,0 3,8 218
v Residits 2 BUYE: diimus s X/ 751.5 538,0 930,0 1.091,0 836,0 706,0
| Alcalinidad total en SOHsz .......... " 107,8 93,1 117,6 12,7 102,9 98,0
-, Alcalinidad total en SOH: después de
: T e e SR iy RN SRR - 674 - 68,6 68,6 63,7 53.9 78,4
- Cloniros e lille o oo donis e il ;s 159,7 102,9 223,6 2840 188,1 156,2
j S!.l:lfatos'en 327 Ly N YRR G i 175,6 152,3 262,7 291,5 246,9 185,2
— SIlIC?tDS Sl bl B A e z 12,5 10,0 20,0, 22,0 20,0 200
/ Callcio en G e L o 952 92,4 137,2 1512 128,38 112,0
S Magnesio e MeO .. bedownnanes i 50,7 43,4 72,4 83,2 63,6 50,7
_ Ca}rbonatos fotales en. 08 o\ cvivesnas % 96.8 83,6 105,6 101,2 92,4 88,0
=) Niteatos ven NiD oo iiciniiaes o v v v v v \'4
- T L E R G O ) PRt S S T ot i 0,24 v v v v v
= Awmoniaco en Nila ........ fmih e " 1,0 1,0 i v V vV
i el T e R RS A S S 5 No cont. No cont. No cont. No cont. No cont. . No cont.
| Brcar_ml}:ien Pyl R SR O o) " v Vv Vv Lig. vest. [Lig. vest. Lig, vest.
L0 Arsenice en ASiOs s ssesnaan i No cont. No cont. No cont. No cont. No cont. No cont.
. Botasio ien KO\ v svnress dosbarvns 7 B v v S v A
v
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CICLO QUIMICO ANUAIL DEL AGUA (Continuaciin)

Aspecto Decimtada o srreis s it tisiiais
L B e e 2 o e e farat e

5031 (17 Rl U el O e W e Rl N W TN,

B3 e o R T A e 0 T o OB e e

Reaccién a da fenolftaleina en frio

i i 2 caliente
Materia en suspensié., total .......... p.pm
Materia organica disuelta (solucidn
acida) en ) s APy, P o i 2

Residuo: o J80°C ... ..
Alcalinidad total en SO.H.

Alcalinidad total en SO.H: después de

ehulHeiOinS sl of Slinh. L e T e
Cloetiras en Gl i v anei. us "
Buliatos en'SO: uvieiaiaaie Bl o
T or T 10 P e B o) "

Hierro y Altimina cn |“EuO|,A’luO: ' 2

ERICHEN RIS CREE T i sivie

Maunesio wn MEC soaain Gy L

Carbonalos dotales en COy
Nitristos e Nibs oovevvannais
Nitritos e¢n Nan ........
Amoniaco en NH, ......
Tadd en e
Bromo en Br ............
Arsénico en AsiOn ... ...

Potasio en K.O

Directo .........
Decantada ... ..
Filtrada ..o

Aspecto

Reaccién a la fenolftaleina en irio

” TR T "

Materia en suspensién, total

caliente

Materia orginica disuelta (solucion

aeizla) enROR CoL oL S
Residuo a 180°C ........

Alcalinidad total en SOH: .......... 5
Alcalinidad total en SO.H: después de

cbhullictdn o oiks saaaih e e Tt
Cloraros en @l ......... <
Sulfates en SOz ,.cvu....
Silicates en Si0: ........

Hierro vy Altimiaa en Fe.03ALO; ... "

Caleio end CAD fsuiaia
Magnesio en MgO .......
Carbonatos totales en CO.
Nitratos en N:Os .........
Nitritos en NiOs ........
Amon‘aco en NHy ......
LTS TY 3 e AU S e RO
Arsénico en As:O; y Potasio en K.O..

LS

AROS 1941 - 1942,

Diciembre

1941

T Lo

limpido
limpido
incolora

inndora
acida

alcalina
85,0

18,0
460,0
102,9

58,8
1242
1204

20,0

75,0

41,5

02,4

A"

v

v

No cont.

A%

No cont,

Junio

(1942

turhio
opalino
limpido
incolora
inodora

acida
alcalina
- 510,0

16,0
63820
98,0

49,0
138 4
192,0

20,0

100,8
50,7
88,0

A

No cont, .

Lnero
1942

Lt bilo
opalino
limpido
incolora
inodora

acida
alcalina
3.200,0

14.0
496,0
147,0

588
39,0
150,0
21,0
v
AR
47,7
132,0
N
%
v

No cont.

v

No cont,

" "

Tu ! i

turbio
cpalino
I'mpido
incolora
inodora

dcida
alcalina

152,6

10.0
749.0
107.8

34,3
Ta
222,0

18,0

106,4
79,0
96,8

v
v
v

No cont.

" "

Febrero

b Lk
opaling
limpido
incolora

inodora
acida

alcalina

5.200,0

16,0
495,0
147,0

49.0
455
47,0
21,0
V
1w, 2
4,0
132.0
V'
v
03
No cont.
v

No eont,

" "

Ayosto

turbio
turbio
I'mpido
incolora
modora
ale. déhil
ale. fuerte
213,0

1
1.030,0
142,1

117.,6
2520
314,1

18,0

1344

105,0

127,6
v
v
v

No cont.

” n

Marzo

Lot bl
turhio
opalina
incolora
a hidrégeno
sulfurada
acida
alcalina
5.872,0

520,0
2254

186,2
67,4
v
28,0

VR
R0
202,4
v
No cont.
Reaz: posit.
No cont.

" "

Sepricmbye

poco turbio
I'mpido
limpido
incolora
inodora
deida
ale. dcbil
11,4

3.0
1.224,0
34,3

34,3
3088
3927
18,0
145,6
929
L 308
v
v
Vv
No cont,

" "

Abril

turbiu

turbio
opalino
incolora

inadora
Acida

alcalina

1.320,0

16,0
470,0
784

49,0
o)
154,6
25,0
v
14,0
4.4
70,4
0,5
v
Vv
No cont.
Vv
No conl,

" "

Octikre

poco turbio

lmpido
Tmpido
incolora
inodora
dcida
alealina
228

3,0
1.040,0
117,6

68,6
220,1
3220

16,0

137,2
91,7
105,6°

v

Vv

Vv
No cont.

Mayo

Lt bio
‘opalino
Jlimpilo

_ incolora

imodora
acida
alcalina

802,0

18,0
460,6
784

754
852
116 8
220

M5
207
704

\
v
\

No cont.

A%

Nao ennt,
n n

Nowviembre

turbio
limpido
“limpido
incolora
modora
dcida
alealina |

93,0

32
932,0
142,1

T 637
2130
2524

20,0

131,6
65,4
127,6
5.0
v
v
No cont.

" n
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5. RESUMEN.

De los cuadros anteriores se desprenden con-

. 7 : - 'r' - g
clusiones que abarcan régimen, seston y caricler
ruimico del agua.

Régimen,

Los 3.634.613.055 metros cubicos que pasan
por Fortin Nuevo Pilcomayo se reparten durante el
afio segin los porcentajes siguicntes:

TP Lt I R g e A o 10,55 %
T T T I S e A e R S R Jbh2 "
1LY T A SR P P/l P B A 1 A
T R S S 12,50 "
e e e S R PR R S 4.05 ¥
T P s e e PR L e i s S B
DT D A C VR LTS I e T 3.97
T T iy o B SR 0,60 "
T Tt e e e o SN R 0 B A
OCEEDEE voss i et S e 059 ”
Woxviembre, . vc s vaiesras b s 147 "
DHCIGIIBTE. (i sl e seala s it s 337 *

Los volimenes diarios durante los afios 1941
v 1942 pueden apreciarse en conjunto en las LAMS.
NXXV y XXXVL

La marcadisima irregularidad del escurrimien-
to se debe al hecho de coincidir, en la cuenca im-
Lrifera, L época de Huving con o de deshielas, Conmes
parense las laminas citadas con los datos ‘de preci-
pitacion que figuran en el Capitulo 1-6).  LEntre
enero y abril se escurre el 84,25 % de lag nguas;
en septiembre-octubre el rin termina interrumpién-
dose.

Las variaciones bruscas de primavera se deben
a lluvias en la cuenca imbrifera, Para este aspecto
consiiltese la Lant. x1r. Otro ejemplo de creciente
muy ripida es el ya citado en el Capitulo IV,

Seston,

Consecuente con la irregularidad del escurri-
miento, la capacidad de arrastre es también muy va-
riable. De. los 52,500 kg/m® de materia en sus-
pension que alcanza a llevar el rio durante algunos
dias de febrero, se llega a 0,66 kg/m® en octubre,
cuando estd proximo a interrumpirse.

En el Capitulo II-8) ya se ha tratado este
punto en los aspectos que conciernen a cantidades
¢ influencias sobre la obstruccion de cauces. Pue-
den agregarse aqui algunas caracteristicas anali-
ticas. ;

La mayor parte del material arrastrado es are-
na silicea que constituye el 89,4 hasta el 96,55 %
del total,

La materia organica disuelta es abundante.

LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO ]

Dosada en anhidrido carbénico oscila alrededor de
1.5 % elevindose en septiembre hasta 5,28, Talo
implica que el agua del Pilcomayo superior no re-
siste un almacenamiento con fines de consumo, pues
de no someterla a tratamiento previo, se descompone
con mucha facilidad.

La cantidad de coloides es muy baja y en los
meses de enero a mayo no alcanza a 0,2 %, La
turbidez del agua se debe a silice muy finamente
dividida, que decanta a las 48 horas de reposo.
Cuando las aguas bajas permiten la deposicion de
la parte mas fina, el material se ennquecL alzo en
alimina. Este cambio suele comenzar en junio. .

Nn existe practicamente diferencln entre e seg.
ton acarreado en ln actualidad y las arenns de los
albardones, -

La mayor parte del seston proviene de log are-
niscas f[riables de la sierra de Caixa. Puede afiz-
marse, si se juzgan los fenomenos desde un punto de
vista antropocéntrico, que el arrastre no disminuira
puesto que aun falta mucho tiempo para que el rio,
continuando el recorte de la citada sierra, adquiera
un nivel de base estable.

Caracter quimico de! agua.

El agua del Pilcomayo superior pertencce a
la categoria de las llamadas dulces. En : ptlemb !
_cuando_el rio _estd en estiaje y la evapovacion co-
mienza a _ser_muy_intensa, puede alcanzar hasta 1,2
pramos de_sales_poy_litro, L vesto el Ah)_5C_Con-
serva. muy. por. delnjo_de_esa_cifra, oscilindo_al-
:‘ctlcdut..dc.,o.G .08 £ramos. :

_sas,  Cuando e] rio. hnja do los 2,0 nullnmes (Ic

“metros cibicos mensuales entre fines de mayo y

fines de diciembre, la primera se eleva bruscamente,
predominando cada vez més los cloruros. Esto es
un indicio de vertientes cloruradas en la curnca im-
brifera, que dejan sentir su influencia al disminuir
el volumen por debajo de la cifra ya indicada.

La salinidad total presenta dos maxmos que
se producen a fines de junio con %51,5 partes por
millon y en septiembre con l.ogl p.p.m. A ellos
corresponden dos minimos en diciembre, con 460
p.p-m., y a fines de mayo can '460,6 p.p.n.

Para facilitar la consulta en conjutto se ha
representado el caricter quimico en funcion de
Cl, SO, y CaO en el trianguio de Ossan de LAM.
XXXIV. Desde enero hasta abril, cuando el wvolu-
men mensual sobrepasa en cifras redindas los
372.806.000 metros ciibicos, s¢ destaca una region
guimica caracterizada por aguas mds cargadas en
sulfatos y con abundantes sales de calcio.

De abril en adelante, aumentan los cloruros
a medida que disminuye el volumen y las aguas se
tornan ‘salobres, aunque sin dejar de ser potables.

En el cuadro que sigue se comparan lbs arras-
tres totales con los del “Pilcomayo inferier”,
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Arrastre Anwmal

Pileomayo superior, en In. N, Pilcomayo “Pilcomaye inferior” en Fa. Thalmann

Mat. en sus Mat. en solu- Mat. en sus- Mat. en solu-

pension % cion Do ipensicna cion T
£ Toneladas Toneladas Toneladas Toneladas

TEEGE S S e AR dom by + 15.521.633 21,42 248019 14,45 casi nulo $84.107 1,49
POBPere: o« vasdiommaind s 35.236.850 48,62 498.311 29,06 - s 65.381 1,15
RS s s s i 16.179.941 22,33 399.343 23.29 = ? 1.067.510 18,86
T TS MRS AL E S SR S E 3.345.930 462 159.969 9,32 muy poco 4,225.052 74,63
NERVOS e e el 717065 1,00 85.157 5,00 3 o 25.148 0,44
EL e R D e e g 147.473 0,20 A1.611 3,59 " i 20.817 0,37
R e 70.309 0,10 67.062 3,91 casi nulo 10.570 0,19
e (R SO e 49.379 0,07 27.259 1,60 = % 19.358 0,34
SANEENTE S s g s 15,286 0,02 10.644 0,62 N " 20.714 0,37
Qetrhre st S TRl S 00T 43.513 006 46.239 270 i ) 37.415 0,66
Naoviembre o.i.00n GEeSp 208.063~ 0,28 #1.350 474 # " 52.563 0,93
)0 T O e e 926.813 1,28 29.859 1,72 i G2 32:363 | - 087
£ e A e S AR 72,462.365 100,00 1.714.550 100,00 5.660.998 100,00
e b e e S N A e L B DR e e v K e A 5.660.998

Poreentaje anun] 1V SUSPERSIGN 97,69\ oovvyvs i e . pequefias cantidades

en soluelén ¢ I T R e S T o o L 2 N N Tt A casi el cien por cienlo

Del estudio del cuadro surgen las siguientes
conclusiones pringipales:

El arrastre total del Pilcomayo es casi de
74.177.000 toneladas anuales, de las cuales las sales
disueltas s6lo contribuyen con el 2,3 %. En cam-
bio en el “Pilcomayo inferior” se presenta el caso
inverso; el arrastre en suspension es minimo, hasta
el punto de necesitarse volimenes muy grandes de
agua para obtener muestras significativas y las sa-
les disueltas constituyen casi el cien por ciento.

_ Al fin del afio el “Pilcomayo inferior” arras-
tra 3,3 veces mds sales que el superior. Si el 1l
timo tuviesc aguas de las mismas caracteristi-

cas quimicas arrastraria la enorme cantidad de
147.201.865.117 toneladas anuales de sélidos en so-
eian. N e R ey

~ Es natural que exista esta diferenciai™a’'pri=~"
mera vista tan sorprendente. El Pilcomayo superior
es un rio alimentado por aguas poco o nada salo-
bres, como son las de lluvias y deshielos, micntras
que el “inferior” lo es por vertientes que rara vez
hajan de los So'gramos de.sales por litro.s
“~ Desde €l™punts de vista quimico, y conocido
el régimen, es imposible que las aguas pertenezcan
a4 un mismo sistema,

BROF, EDRUNDD C, DD
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m FL RIO EN LA ESTANCIA THALMANN

. CAUDALES Y VOLUMIENES EN LA ESTACION DI AFORO  ESTANCIA THALMANN

. AROS 1941 - 1942
Aiio 1941 Aiie 1942
Caudal medio Velich Caudal r‘nctliu S ki
mensual o mensual o
. m?/seg. m’/seg.
BT il e SAE BRI I = — 0,600 1.607.040
Febrero .oo.oen e e e s ' — — 0.530 1.282.176
REATZD. e s e — - 8,020 21.480.768
e R e e e S e — == 32,800 83 017.600
B e e i e e e R ST — — 7,220 19.338.048
1 BT 1 S N PSS S s 6,440 11.684.736 3,970 10.290.240
SO s ot NI SR o 540 081,536 0,230 616.032
O o e Tiar e o Ao e o TR T it [RAR{RIT 0,150 Jrnt
AT G R S o S e 0,214 554,088 0,130 JER.S00
T B ST R S O I . 0,160 (28,514 01,258 1027
T e e e 1,710 4.510.080 0410 1,062,720
bl s e e s : 4050 J AL 080 0,04 (7 A0
2. CICLO QUIMICO ANUAL DEL AGUA
ASOS 1942 - 1943.
Noviembre  Diciembre Encro Febrero Marzo Abril
BT 2 e e o ey et ipoco Lurbio turhio turhio poco turbin turhio poco turbio
Hafieetn)  LeCatialin. o ve v diasis st ot Y limpido limpido limpido limipido Timpido limpido
UMY Eo A N = | = 1) o ) Cimpido Jimpido Timpido Timpido Timpido Timpido
B e D e o s R SR iy s e b S incolora incolora iparduzen mncolora incolora incolora
B S e T e I =R S Yo inodora  desagrad:ble dxsagradable  inondora imodora inodora
Reaccidn a ia fenoiltaleina en frio dcida ale. débil lig, alealina acida lig. alcalina dcida
i SR g " caliente alcalina alc. fuerte ale. fuerte alcalina ale. fuerte alcalina
Materia organica disuelta (sciucion
deida) Ven s b e e pp.o. 3.6 3.8 3,6 6,0 : 3,0 4.0
Residuo a 180°C ...... N e e " 49,6230 50760,0 52.426,0 50.580,0 49.630,0 49 706,0
Alcalinidad total en SOuH: ...oc..... i 622,3 646,8 646,38 588,0 597.8 627,2
Alcalinidad total en SO.H: después de
eBIBRIANS | 8. srala s s s s S i 171,5 161,7 3724 240,1 220,5 166,6
B o L T e & 15.833,0 16.183,0 16.680,0 15.975.0 16.239,0 16.259,0
Sithatos o SOy T e e s e s e = 13.527,0 134730 14.090,6 13.709,0 13.067,0 13.045,0
S et e TR (0 R NS S R R R S 2 19,0 22,0 R 40,0 40,0 30,0
(S Urn el T T SISO B AR i 868,0 924,0 896,0 8624 896,0 829,0
Masnesioen MZOL a0 e vl sahisak 4 2.208,0 2.056,7 2.043,0 1.961,0 20327 1.9734
Carbenatos totales en CO2 .wvvvuruins i 538,8 5808 580,8 5280  © " 5358 563,2
Nitratos en NaOs ....: P e 7 V Vv v v v
byt 21 L5 S T PO S —. te V v Vo v V' 17
Amonsien et Mz sl iestee e 7 Vv Reac. posit. Reac. posit. A% \' vV
Mayo Junia Julio Agosto Septiembre Octubre
DRIADENGR e 5o tbio st ometnavivn Tamse . turbio turbio turbio poco turbio poco turbio turbio
Aspecto CIDCECHD -dairs il shis it s ia s s e limpido limpido limpido limpido limpido limpido
Bt L SR e limpido limpido limpido limpido limpido limpido
Colort o Bl e e e el Aol e amarillento amarillento amarillento incolora  lig, amarill.  incolora
(5] ot e S e S e SR inodora inodora inodora inodora  desagradable  inodora
Reaccién a la fenoiftaleina en frio acida acida acida acida. acida acida
% Maly # " caliente alcalina alcalina alcalina alcalina alcalina alcalina
Materia organica disuelta (solucion
feida)ten (O coiiiiaitissoai p.p.m. 3.6 3,6 3,0 2,0 20 : 2,8
Residuo el 18026 o ton < it r iiapibrmins e 1.300,0 2.021,0 16.920,0 54.120,0 54.480,0 54.200,0
Alcalinidad total en SOHs .......... 5 200,9 176,4 318,5 622,3 656,4 588,0
Alcalini(‘iad total en SO:H: despuds de
Lirif e e R R o S R e e a8 1764 147,0 264,6 142,1 142,1 151,9
OI’E'”U"US BRI o e i i el o 3 337,2 589,3 5.325,0 17.395,0 17.750,0 18.805,0
- S_u-.'fatos el DUla i iutesise e e 42 3114 481,5 4.365,6 14.841,6 14.170.8 13.275,0
Silicatos en SiOs v.overevnnenrornnnns " 22,0 20,0 28,0 36,0 40,0 32,0
Galein wi Cab) L e 3 100,8 92,4 3248 8736 851,2 840,0
Magassio enr Mgl 0 h i 81,0 101,0 667,0 2.158,0 2.223,0 2.020,0
. Carbonatos totales en COz ........... i, 180,4 158,4 286,0 5558 598,4 528,0
~ Nitratos en NaOs y Amoniaco en NHa.. " v v v v Vv v
MTHEE Ba DN 5, .5 aeraines e mlen s " \'A 0,4 Vv v v Vv
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3. RESUMEN

Por [Estancia Thalmann fluye'un caudal anual
de rg2.783.80 metros  elbicos,  Tn las  nawmg,
XXXVII y XXXVIIT puede consultarse el volumen
diario. Tratandose de dos rios diferentes, la com-
paracién directa entre los volimenes en Fortin Nue-
vo Pilcomayo y Estancia Thalmann tiene sélo un
valor relativo. En apariencia, por el wltimo punto
citado pasa el 3.93 % de las aguas, pero, si se cal-
cida ¢l aporte de las‘lluvias y wertientes en la cuenca
del Patiiio, esta cifra disminuye hasta 2,45 %.

En la ram. XXXIX se han relacionado los
caudales en Fn. Nuevo Pilcomayo y Estancia Thal-
mann con las lluvias en la cuenca del Patifio. Puede
notarse que el aumento de volumen sufrido por el
“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-
riderado como escurrimiento del Pilcomayo superior
en Thalmann, conduce a resultados falsos.

Contrastando con las aguas dulces del Pilcoma-
Yo superior, cuya salinidad media anual es de apro-
ximadamente 0,5 o/0o, las del “Pjlcomayo inferior”
mantienen una media de 40,485 o/oo.

A los aspectos quimicos conviene agregar las
combinaciones probables de estas aguas.

; Novbre, Dicbre. Enero

Cloruro de sodio .... p.pan, 260910 26.676,0 27.460,0
Bicarbaiato de sodio .. " 2940 277.2 6384
Bicarbonato de calcio.. " 7452 8019 453,6
Suifato de sodio .... " 149330 151500 159475
Sulfato de caleio ..,. " 12444 15710 17952
Sulfato de magnesio ., 6.590,0 60810 6.093.0

Febrero  Marzo  Abril

« Cloruro de sodio ..... pp.m. 263000 267940 267940
Bizarbonato de sodio .. " 412,1 3780 285,3
Bicarbonato de calcio.. " 575,1 607,35 7614
Sulfato de sodio ..... " 15.742,0 14.2880 14.7580
Sulfato de calcio .... 16120 16660 1374
Sulfato de magnesio.. " 58530 60700  5.892,0
Maya Junio Julio

Cloruro de sodio ..... p.p.m, 555,7 971.0  8.894.0
Bicarbonato de sedio.. " 151,3 84,0 2268
Bicarbonato de magnesio " 131,6 146,3 1975
Bicarbonato de ca'cio.. " 40,5 48,6 891
Sulfato e sodio ..... i 175,3 4481 48457
Sulfate de magnesio,, " 133,2 1816 18275
Sulfuto de eulelo ... " , 2108 18,6 7140
Agonte  Sepbre,  Oeliubre

Cloruro de sodlo ... p.pan. 261385 29.250,0  30.974,0
Blearbonato de sodio., " 124,4 1260 126,0
Wearbonato de magnealo " 109 0 102 1170
Bicarbonate de calcio., - 7938 866,7 7209
Sulfato de sodio ..... 2 17.356,6 16.346,4 15.082,6
Sulfato de magnesio .. " 63262 63313 0059211
Sulfato de caleio .... ” 14552 1.3396  1.4353

Existe la posibilidad de unir los dos sistemas
fluviales por medio de un canal que, arrancando de
lagung La Bella, desembocara en Salto Palmar.

Como disponemos de un abundante material
analitico que representa fielmente las condiciones
mes por mes, podemos estimar cudles serian las ven.
tjon de enn canalizacion dende ¢l punto de vista de
la potabilidad del 'agua,

En el cuadro que sigue, la primer columna da
la salinidad que resultaria al diluir el agua del Pil-
comayo inferior un cierto numero de veces. La
segunda indica la cantidad de agua libre de salcs
que se necesitard para esa dilucion, considerando que
debe efectuarse sobre 142.783.480 metros ctibicos,
cifra que representa el volumen anual en Thalmann.
En la #iltima columna: se especifican las condiciones
que tendra el agua diluida.

Volumen
necesario

1427 834800 - fompte- paca texdo: so:
2855.660.600 Muy ma'a para todo

150,
Potable en caso de no
haber otra smejor, pero
no recomemdable para
uso continuado,

Inferior para riego ¥

Diluida hasta: Calidad

4,048 °/e0 (10 veces)
22400 M- gl )

4.283.504.400
5.711.339.200

1,348 » (30 ")
1012 A 140, 7 )

ganado,
T " Potable, aunque algo
0,309 (50 ) 7139074000 " Crn ) clorurada,
0,674 ™ (60 " ) 8567.008.800 = bl
0578, g ¥ Y 9994843600 o0 FR=  SOROUHD
g5 (80 " ) l4zzezan Sumeno, riego v g
0449 " (90 " ) 12:850.513.200

Muy buesa para, todo

0404 ™ (100 " ) 14.278.348.000 oo

La salinidad debida a cloruros es mas tolera-
da por los organismos que la producida por sulfa-
tos. Una agua clorurada puede considerarse pota-
ble en caso de no existir otra mejor, aun con tenores
tan elevados como 3 o/oo de CINa. Si ese porcen-
taje estuviese representado por sulfatos, el agua, be-
bida todos los dias, seria muy dafiosa.

En cifras redondas el caudal anual del Pil-
comayo superior es de 3.635 millones de lnetrtfs
cubices, lo que, repartido en 12 meses, aseguraria
una fluencia de 302.916.660 metros clibicos. Esta
altima cifra sélo alcanzaria para llevar las aguas
de Thalmann hasta 1,8 o/oo de salinidad aproxi-
madamente, Vale decir que dichas aguas continua-

rfan siendo muy poeo recomendables para beber y,

con las condiciones climéticas reinantes en la zona,
tampoco serian :l|)|‘lJ[liild{l:‘: para riego, dado que por
la falta de precipitaciones sulicientes, en pocos anos
carparian de sales el terreno, !
Vara llegar a la dilucién mencionada habri
que contemplar la construccién de diques regulado-
res en Bolivia y reservorios que podrian. ubicarse
en la actual situacién de laguna La Bella, pero de
todas maneras, como no se dispone de mas caudal
de agua, el resultado sera siempre en extremo
mediocre. Por otra parte, dicho cuerpo de agua
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PaTIRO

carece de la estabilidad suficiente para el destino
indicado, ‘por cuanto se trata de un accidente tem-
porario. '

Las consideraciones anteriores se han hecho
suponiendo que el agua del Pilcomayo superior es-
tuviese libve de nalen, pera, como puede observirse
en las tablas analiticas, d¢stas contienen alrededor
de medio gramo de sales por litro, lo cual contri-
buye a agravar el problema en cuestion, exigiendo
caudales algo mayores que los indicados.

€y CARACTERISTICAS COMPARADAS ENTRE

“PILCOMAYOD INFERIOR”

(i Fay Naeyvo PHeomaya)

Alimentacion i
: fera (DBolivia).

Fn .

Deshiclos y luvias estivales en la cuenca imbri-

81

En ciertas regiones del pais, como por ejeni-
plo Mendoza, se ha llegado a recuperar, regando con
volimenes tal vez menores que los citados, verdade-
ros salitrales hoy dedicados a la fruticultura, El
caso del “Pilcomayo inferior” es diferente por cuan-
o to se teata de exteaer unn eantidad determinada
y constante de sales sino de diluir lag aportadas en
forma continua por napas fredticas de extraordina.
ria salinidad.

NUEVO PILCOMAYO Y Eo. THALMANN

PILCOMAYO SUPERIOR

(TFn Faanein Thalmam)

Alimentacin novmal debida a afloramientos de la
napa fredtica. Es reforzada por lns Huvins que caen
cn las cuencas del Patifio y por las aguas que des
bordan del Pilcomayo entre Pto. D. Paz v I'n. Zala-
zar, durante los meses de marzo a mayo.

La alimentacién es fundamestalmente diferente en ambos rios; el “Picomayo iniferior”
depende en gran parte de los desbordes del Pilcomayo superior,

66938444 ¢

Practicamente nulo.

TAero # MBOZ0 TS, e e 0% ol ¢
: 5 AR A IR0 e A v e 4210468 " Pequeiias cantidades.
afrastre medio Julic a septiembre ........ciieuiss 135.064 " ‘Pricticamente nulo.
de seston. Octubre a diciembre .............. 1.178.389 " Priicticamente nulo.
Anual .. ... e (P S aea ro 402305 7
TEROT0r AT IUEETO o as for mmiscanle sleinis 2.582.706.985 n’ 24384830
ABril S A IHIG oy aiee e 697.316.360 114.646.370 "
Volumen medio Julio a septiembre ........ocvons 141.641.640 1:362:590 "
Outihra o dicimmbere oo 212,048,070 Y 2,389,690 W
PESINREI s s e T nw i e 8 J634.613955 ¢ L42PNEA50 "

No hay relacidn en o sneesidn de log volitnenes.
redondewdas, we volumen 25 wveces menor,

Caracteres hidrogeo- Influente sobre la napa fredtica.

El “Pilcomayo 'inferior” tiene, en cifras

I9fluente sobre la napa fredtica.

Aguas hipermarinas, totalmente intitiles para todo uso.
La salinidad total oscila entre 52426 (enero) y

16gicos.

"Aguas potables, muy poco o poco mineralizadas,
Carict s que oscilan entre 390 (abril) v 1.033 (setiembre)
aracier quimico ., millén de salinidad total.

de las apguas.

Carécter
. cauce,

El méaximo se debe, cn orden de importancia a
ClNa, SO.Ca y SO.Mg.

A pesar de tener 25 weces menos volumen, ¢l “Pilcomayo
3,3 veces mds cantidad de sales gue el superior,
son debidos a las mismas sales.

Valle fluvial ancho, a veces de mas de 1 km, re-
cortado ea U. Cauce divagante, con aspecto ma-
duro.

del

En el terreno no hay comunicacidn entre ambos sistemas.

1.300 (mayo) p.p.m. .

El minimo se debe a dilucidn provocada por los des-
bordes del Pilcomayo superior, Ii el maximo in-
tervienen, en orden de importancia, CINa, SONa.
y S0O.Ca.

inferior” arrastra anualmente

Con exclusion del CINa, los mdximos no

Pricticamente sin valle fluvial; el cauce es estre-
<ho, con pendientes abruptas, recortado en V, No
divagaate, con aspecto joven.

La continuidad aparante que

se establece alrededor del 25 % del aiio es un reswltado de las inundaciones debidas al

Pilcomayo superior.




' clibicos anuales.
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D) LAS CUENCAS DE LA RED HIDROGRAFICA ACTUAL

En la zona en litigio la red hidrogrifica actual
esta diferenciada en cuatro cuencas. Ellas compren-
den por una parte, el tramo terminal de un rio (Pil-
comayo superior) y por otra, las cabeceras de dos
sistemas fluviales (“Pilcomayo inferior” y Confuso
aetual) completamente distintos del primero.

Lsas cuencas estdn separadas por albardoney
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 cardcter terminal, no
tiene capacidad, para contener el volumen total de
las aguas provenientes del ~ w. Gran parte de la
region se inunda, trasvasindose de un sistema a los

otros un pequerio porcentaje, por encima de los al-

bardones. :

La inundacién dura de tres a tres y medio
meses y en ese momento por lo menos dos de las
cuencas tienen relaciones' de interdependencia. = Si
#e liene en cuenta la auperficie que venpan y el
volumen de agua que se escurre por ellas, deben
clasificarse como sigue, en orden de importancia
(véase LAM, 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 Berd, LEstero Nuevo, y vuelca la

,mayor parte de sus aguas en territorio paraguayo.

Estas aguas influencian, dentro de la zona es-
tudiada, una superficie de 1.583 km® Ingresan a
la cuenca por Fn. Nuevo Pilcomayo, donde se ha
aforado un volumen medio de 3.634.614.000 metros
Dicho velumen se reparte aproxi-
madamente con la siguiente tendencia: 19,81 %
(720.c00.000 m*) pasan por sobre el tapén de Zan-
ja La China a los Esteros del Brazo Norte y siguen
por Monte Lindo, Tinfunqué Viejo y Chafiaral.
Este ultimo punto s6lo es alcanzado durante las cre-

cientes excepcionales y en ese caso las aguas se reti-
nen con las que llevan los Esteros del Brazo Sur,
para volcarse, por el Estero Nuevo, en la regién del
Aguaray-Guazit; 2,45 % (89.009.260 m?*) se derra-
man a la altura del Fortin Zalazar, en la cuenca
del Patino; 77,74 % (2.825.004.740 m*) mantiene
el caudal de los Lsteros del Brazo Sur y pasan a
territorio paraguayo siguiendo el camino ya citado
al. principio.

2. Cuenva del Patifo. Tiene una superficie
aproximada de 550 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 34,91 % de aguas pluviales.

En época de aguas altas puede comunicar con
la cuenca del Brazo Norte del “Pilcomayo inferior”
por medio de los esteros Pampa Guazi y Pampa Th.
La impresion personal del autor es que tal comuni-
cacidn se establece con cardeter fugaz, durante el
maximo de las crecientes excepcionales.

3. Cuenca del Confuso actual. Ocupa una super-
ficie estimada en unos 375 km?, extendiéndose entre
las lagunas. Yacaré y Caabdé-Tory. Los esteros El
Totoral y Guaran forman parte de la misma.

No se la ha estudiado en detalle, pero puede
afirmarse que, desde los puntos de vista quimico y
geologico, es aniloga a la del Patifio. Como ella,
mantiene todo el afio un volumen pequefo, aunque
continuo, de aguas en extremo mineralizadas debidas
a vertientes,

4. Cuenca del Brazo Norte del “Pilcomayo in-
ferior”. IEsti formada por los esteros Pampa Ih y
Pampa Guazi; tiene una superficie aproximada de
315 km* Su alimentacion depende en gran parte

de las lluvias y es reforzada por vertientes.
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO
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Cauce abandonade del ey rio Matanza. Aspecto de la parte modia de so recorrido,
con "hobadales” (Tessaria) ¢ las nyirgenas,

Cavee abnmlonadn dol ox ¢ o Alatoritza Ll desareollo nufsimo de sete enipea aloansa npenas - dos kitdmetros.

A ObOEE et of Aspocto de b extreniidad Jised, iirando he

abanico wluvial,

i

i ) st el 8 409 E, en lnregion donde contienza ef
Ndétese cimo el cauce se haco muy playe y se divide en dos ramales. La vogetacidn es Tesaria.

-

i
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Prvpreno one el Pallee da Pablepslonas e la Digavelin ala Miuas y Oaologln
Secretnrin de Industria vy Comereio,
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L. Cauce abandonado de Corral de los Paraguayes, a la altura de Ia picada Aonte Lindo - Giiemes.
En primer término un "“palo borracho”.
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{ a
L | ———— LEVANTAMIENTO EXPEDITIVO DEL
= 7 -Vl - 1941 2
C | e LEYANTAMIENTO  EXPEDITIVO  DEL Cauce Seco .‘.".'_
(: | ; 27 -Vl - 1942 del ex Brazo-: Insfran
-
( g
|
L
|
(
| |
Improse en el Taller de ublieaciones de la Direseidn da Minas y Qeologla
) ecrctaria de Industrin y Comercio,
|




E

-
=

iy ]
Lam. XI
1. RAFAEL CORDINI
-LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATINO

MEGANISMO
' DE :
TAPONAMIENTO v FORMAGION
DE NUEVOS CAUCES
REGION ZANJA LA CHINA,ALGO ESQUEMATIZADA

. Escala 1110000

=

o
fjgg e { ; &
Ege &
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ir o 0“»3
3 i -2 ul
e — Referencras —
€ 3
"!"E-’ Q : g El rio corre por el primar cauce (alN.enla Figura),en la di-
&g &r : reccion que marcan las flechas punteadas. La region esta
3 Prahe cubierta por sedimentos arenosos muy sueltos, desprovistos
= 1 \ completamente de coherencia, del tipo /1. 5,6,8, 16,17, 18,49,50,51.
¢ 52, efe.
!

Desde diciembre hasta marzo se producen las crecientes. El rio
arrastra qrandes cantidades de Tessaria infeorifelia Ruiz ot
Pavan qus, junto con olros reslos de veqelacion,forma Isloles
y termina por obturar el cauce, El abjoseston, que tambien es a
rrastrado en enormes cantidades, rellena la "malla’ o esqueleto
formada por el "palo bobo' y refuerza ol lapin,

Arenosos qruesos. T

Iona de sedimentas_{ A

Alinterrumpirse el drenaje la region se inunda Extendiehdose
enlamina delyada, |3 corriente pierde velocidad y el poder de o
rrastre disminuye; se produce un aluvionamiento que mata

y entierra parcialmente al bosque de quebracho,algarrobo,pa-
lo cruz, etc. que alli se desarrollaba,

Siguiendo 1a linea que localmente tenga pendiente mayor las a-
quas excavan un nuevo cauce. Comienzan a correr por el mis-

mo (en la direccion de las flechas enteras) yle ahondan con gran
facilidad por lo dicho en (I').

El (olos) cursos anteriores, quedan como cauces muertos El ta-
pon de palo bobo y arena hace el papel de represa y se farma,
‘por deteds del mismo. uno 0 mas cuerpos de agua temporarios
(madrejones).

La quietud en estos ambientes lénticos permite la deposidn, de
los pocos coloides que conténia el agua del rio. Esta deposicion
es reforzada por los que acarrea el viento y porlos que se produ.
cen como secuela de la vejetacion de fum?o que comienza pron.
to a desarrollarse en ellos.

Rsi,el suelo seimpermeabiliza y en tales cuerpos de agua se depositan entonces sedimentos del tipo M.55 al comienzo del
proceso, del M.137 cuando este ha avanzado, y del M.713,133,y 141 al final del mismo. :

Cuanda las arenas del tapén 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 yluego la capilar, que les dan cohesidn, el que-
bradal se derrumba, borrandose. Solo tienen quebradales los Lapanes recientes,

En la parte aluvionada el bosque es reemplazade por bandas de fessarsz alo largo del rio. En los bajos marginales
se desarrolla Typhs, Scirpus, etc.; |as raices consolidan algo el terrena y permiten la subsistencia del nuevo
cauce hasta que una creciente excepcional vuelve a recomenzar el proceso,

Impreso en el Taller de Tublicaciones de la Direccion de Minas y Ceologia
Secretaria de Industria y Comercio,
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PILOOMAYG BN LA HEGION DEL FATIRO

l. Superficie del tapcn del ex rfo Matanza. Acumulacion de troncos dentro del cauce, muy
cerca del extremo proximal del tapdn,

2. Tapdn del ex Brazo [nsfran, visto desde la margen NE del rio Pilcomayo, en Zanja La China. Se formd en julio -
agosto de 1941; Ia fotografia se obtuvo el 22 de agosto de 1942. En el plano medio, ef cauce actual del Pilcomayo.

e

Impreso en el Taller de Publicaciones de la Direccién de Minas y Geologia
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VARIACION DIURNA REGISTRADA EN LA
o ESCALA HIDROMETRICA DE FORTIN
NUEVO PILCOMAYO

C ONILvd 130 NOIDEY v N3 DAYWNOOTId s0Id 807

Las dos figuras se obtuvicpon de {otos to-
madas desde un mismo  punto ubicado en la
costa argenting, a 300 metros al W, N W, el
Campamentn Central de la Comision Argentina
de Limites con Paraguay.  Lste se vé n la de-
recha, en el plano medio,

Liv primera muestea el aspecto del paisaje
con ¢l rio en aguas muy bajas, tal como se pre- E
sentaba el 28 de octubire de 1942, Tres dlias an- ¢
tes ¢l Pilcomayo se habia cortado a wnos 4 ki-.

ESCALA

ta u3a osaiduwy

LA

20, aleanzando su maximo a las 17 hs. En es-
te momento se registrd en la escaln un nivel
e 1,46 m., cleviandose el voluwmen diario a cns
s T.A60.000 m®,

Esta variacion diurnn, que representa un
aumento de 2,127 veeces ¢l volumen en sdlo 10
horas, es un cjemplo de creciente brusea debida
a lluvias en la cuenca imbrifera; tal fendmeno
suele producisse en los meses de octubve y no-
viembre.

Un ejemplo similar al que se acaba de des-
cribic estd dado por la ereciente registrada en
Julio de 19041 e

£ lometros aguas arriba e PFortin Nuevo Pileo-"
Dol maye. Bl altimo valumen diarvio, aforade antes =
wl de que se interrmmpiese el curso, cra de 3460 et
mekros eibicos, 3
q La ereciente comenzd o las 7 horas del din o
O
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LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL- PATINO -

. Cauce muerto entre La Puerta yr EI Zorro, n 48 km al NW del Fortfn Nuevo Pllcomayo.
a vegetacion es Prosopla nigra, P. Kunzel, Copparts Twadl y Tabsbul :f

2 Hoypal cerca de las midrgenes del Cauce Sezo 1933, a 6,5 km al ENE de'La Reconquista. La parsona que estd de pie
e€n su interfor permite apreciar la profundidad.
Vegetacion de Gourliea spinose, Acacla proecax y Tessaria dedeneanfolia. Sedimentos muy semejantes a los de M.8.

Impreso en el Taller de Publicaciones de Ia Direccién de Minas y Geologia
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1. “Palo bobo" en Horgueta Quinteros, sobre la margen sur del ¢
para que pueda observarse el cardcter de la misma. Fl sedimento que Ila rodea estd descripto en M, 5 a 6.
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LOS RIOS PILCOMAYC EN LA REGION DEL PATIRO

1. Viejas del Agua. Cuerpo de agua temporario situado a 11 km al N 67° E de Zanja La China. Enla época de sequia
forma la parte inicial de la cadena de lagunas y esteros que ocupan el recorrido de/ viejo Brazo Norte def
rio Pilcomayo. En primer término, quebradales; para el pertil de las mismos véase
dm. XVI, fig. 2. Alaizquierda, asociaciones densas de Teuarla.
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2. Paisaje de isletas, aproximadamente a 5 kildmetros al nortedel puesto Rosillo. En primer término un "lecherdn’ (Sapium).
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, o REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL PAISAJE A LA ALTURA
g b DEL PUESTO ROSILLO
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ISLETA

VEGETACION PREDOMINANTE
En la isleta

l_ i ;I‘I'D_'i]l-\ Zona alta ocupada_ por vegetacion Chanar. Gourliea spinosa (Mol.) Skeels
: ;"‘ ﬂl& i arborescente, emergida todo el afio. 5 Algarrobo. Prosopis nigra.
{ b t'li;;o.‘h,a Hacia el centro del valle flavial, tiene X Mistol. Zizyphus mistol. Gris.
( ‘!!\10_”,[—’ sedimentos de tipo M. 145 a 146; en Aromito. deacia praecox. Gris.
L las mérgenes, M. 142 a 144. QQQ  Aliso. Tessaria integrifolia. Ruiz et
( ; Pavén var. poliandra Cabrera.
BANADO Entre la isleta y el bafiado
'/‘\L Zona inundable que actfia como dre- s Chilca. Tessaria dodoneaefolia (H. et A.)
( }) % naje durante las crecientes del Pilco- NSNS Past cﬁ»abrtir?{ P ; Yephandi
i N, mayo. sedimentos de tipo M. 133. i o 5l lNIeesm'ml s s o
LAGUNA ; En el bafado
3 J i g Ak Y XY  Totora. Typha dominguensis Persoon
L s » Parte mds baja del paisaje, practi- En la laguna
“S=—= camente sumergida todo el afio. Se- : ;
(._‘ == : .2 Wiy Corcho de agua. Polygonum acumi-
dimentos de tipo M. 141. natum H. B. K. P. hispidum H. B. K.
C
G o
g = B
Impreso en el Taller de Publicaciones de la Direccion de Minas y Geologia
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REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL = PAISAJE ENTRE TOLDO-CUE Y PUESTC CABALLERO 2
; 5
REFERENCIA =
"t--f‘l-»'»'t.‘.i- - ERENCIAS s
S e S S G SO T ISLETA . =
T B ey “ R AR a. . -] DBosque de nortz mediazo compuesto por espe- m
T "L @t | cies casi siemprs xerdfinas.  Gowrliea, Schinop- :
al D e| sis, Budaesin, dipidudersir, Prosopis, Caesalpinia, >
AR ete, Sedimemta: miny semejantes u los del tipo %
M. 145 - 146 en las areas punteadas. o

tT. Anillo externo de Coprriicin australis. Sedi-
T T| mentos del tips M. 70.

PALMAR

Tt -[ Asociacién de (upermicis australis. Sedimentos
tt i muy semejamtes a las d:l tipo AL 70.

B] ap sauoweaqngd P JINEL [@ ua osaidwy

PIRIZAL
e Laguna temporniria invadida por ciperdceas.
~/ 2| Seirpus ealifornizus como dominante; en segun-
s )% A& | do términe Eiiinadories paniculatus y Canna
STV glauea. Sedimentzs de tipo M. 141,
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EN LA REGION DEL PATINO

DICIEMBRE . Geotermdmetros instalados en terreno aluvional,
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2. Aspecto que presenta el viejo Brazo Norte del Pilcomayo a 4,3 lerm al N de Tapera del Cuervo (Vieja). En este lugar
S¢ presenta muys rellenado, pero se lo distingue con facilidad porque ha dejado una fija de terreno desprovista de ve- 5
getacidn arbdrea. Hacia las mdrgenes crecen con gran abundancia Polygenum acuminatum /., B, K. af. vor. microstemon Alerssn.

¥ P.Mepidum . B. K. (“corcho de agua”).

En el momentao de la fotografia (10-1X-42) el cauce no tenfa agua, pero la présencia de las especies citadus, gue crecen en
asocraciones recubriendo grandes dreas, inadica que atin estd sometido a un régimen de inundaciones que mantienen
ambiente palustre durante buena parte del afo.

71 primer término, uno de los troncos del bosque que cubrim fa—-rcg“fén:&ntezde;fozmar{e ef B""":.&o Norte.
bk Lt -y skt - PR

se

A A A
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Cauce abandonado que contiene un cuerpo de agua lemnporario (macd
ajo Hondo p se le denomina P

zo el Clafur.
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Aszecto del Cauce Seco 1933 éntre Los Chafdares Altos ) Bajo Hondo. En esta zona las barranecas tienen de 3 a 5 metros de altura y Ia
seccidn suele alcanzar a 300 m?. La vegetacion del primer pPlano es Salanum argentinum ("cabrayuyo").
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1. Aspecto del viejo Brazo Norte del rio Pilcomayo a la altura del campamento de septiembre 13 de 1942 fal ENE de
Tapera del Cuervo).
I'a foto muestra un pescadero const

efemplares de Salminus maxillesus ('dorado

ruido por indios churupies. Con &1 obtienen, entre enero Yy inarzoy abundantes

") y Sarrasalmus ("palometas’).

9. Aspecto del cx Brazo Norte del Pilcomayo a 2.300 i al ST de Jas ruinas de Tinfungué. La fotograffa es un efemplo
el bosgue de algarrolio (Prosepis) el isletas que cubria la region antes de formarse el brazo.
Cuando las aguis irrumpieron por Zanja La China [ inundacidn destruyd el bosgue compren

nwdva eauce. Fl fendmeno se produfo en €poca no muy lejana; es comin encontrir, ain ern pie

Ist e se (e 4. Posterformente, al taponarsae of Brazo Norte, todas ellis quedaren en Leco, erite

et arerras alireforrlos.

dido en el recorrido del
. istetas muerlas como
rradas a veces hasta
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plano (derecha) se ve la banda de, ;

a misma especie.

% En primer
&= troncos de |

V0, mirando aguas absjz
L un amontonamiento
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Em el comrero, s2ntro del canee, hiaye
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1. lLaguna La Bella. Aspecfo de la costa sur en el fondo del brazo NW, La fotografia fué obtenida el 3 de agosto de
aguas bajas (0,87 m en la escala hidrométrica de Fortin Nuevo Pilcomayo). En primer término,
a la izquierda, efemplares jévenes de Gourllea spinosa.

2. Laguna Berd. Canal de comunicacién entre el Brazo del Norte v el cuerpo de agua oriental. El perfil
correspondiente puede consultarse en Ldm. XXV,
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: ESQUEMA DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL RIO A LA ALTURA
s . DE FORTIN NUEVO PILCOMAYO
= REFERENCIAS
- : Arenag fluviales recientes, casi siemipre con estructura entrecruzada (M. 1, 2, 8, 5, 6, 10 y 11).
La zona de evaporaciéw, contenida dentro de las mismas, estd indicada con puntos més
gruescs,
i :
———— Materiales arciiloscs, pldsticos, de color pardo claro, en grandes lentes que forman el piso del
— 1 =——" | talweg (M. 147). '
b
WU Sedimentos oscuros, ricos en materia orgédnica (M, 148).
—1
o Arenas rojizas, poco arcillosas, yesiferas, del techo del Plioceno.
{ :
"}l El rio ya ha alcanzado su perfil de equilibrio y la deposicién contrabalancea la erosién o viceversa,
o ; segfin 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 filtimo sblo en trechos cortos. En el pri-
{'I' mer caso la zona de evaporacién es siempre més 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.).
i
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1. Efrfo Pilcomayo en las pProximidades de Horqueta 1933, La fotograffda se obtuvo el 15 de octubre de 1942, fecha
en _que la escala hidrométrica del Campamento Central marcrd sefs centfmetros (volumen diaric: 17.280 i),

£n el lecho del rio se ven /os lentes de rnaterial arcilliforme. El perfif que corresponde a esta ilustracidn puede
consuitarse en [dmina XXV/ . i
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{ 2 Extremidad NI del salitral del Navagdn, a 0 kildmetros al SW de [a Extranjern. En primer término, los restos del

- bosgue anterior a la existencia del salitral. Al fon do, matorrales de Maytenus vitls-idaea, Julocroton Intagar 1* Clelolapis genistoldes gue

» ( nvaden los espacios libres dejados por ejemplares achaparrados de Gourliea plnosa, Prosopis ruscifolia, Mimosa Lorantzil 3 Carcidium

&l australe.  Fn e/ plano medio, Sailcornia.
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L _dAspecto del Snlto Palmar al final de ln époea de aguas altas, el 19 de junio de 1943. La eafda de agua ha retrocedido
Om a r:rmmrbdesdu el lugar que ocupaba en octubre de 1941, Fotografindo desde la costa paraguaya, mirando
hacia el N 529 W,

% El “'Pilcomayo inferior” a 1,5 km aguas abajo de Estancia Thalmann, FEn los puntos donde hay lentes arenosas, no
vesiferas fa veces tanibién de cenizas volcdnicas claras, dcidnas), suelen encontrarse uguns sybterrdnons poco sulo ks,
que se escurren entre ¢sos materinles. Para aprovecliarias s Nl L S ol e S T R o e padaa
(“piletas”) en los lugares donde arloran o.clits agisis El il ipoae o PUERPOINID QB WSt CD e g e eansiicarse
en Lidm. XXXII.
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1. RAFAEL CORDINMI
LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIRO

POSTA CAMBIO A
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REFERENCIAS

—— Materiales de ln superficie, compa-
%ﬁ@ rables a veces a suelos de tipo

“Chesnut’,

Arenas poco arcillosas, yesiferas, fuer-
temente cementadas, color rojo ladri-
llo, de la serie Salto Palmar. En el
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-

¥

=4

pullaria.

| Concreciones de tosca nodular (CO;Ca

o
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impuro cementando arena’ y arcillu),

Estratos de arenas suneltas, con algo
de biotita, generalmente amarillentas
claras.

Estrutos de arenas sueltag, con restos
vegetales earbonizados, |

T~—| Cupas acuiferas.
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ESQUEMA DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS DEL RIO A LA ALTURA

DE ESTANCIA THALMAN

REFERENCIAS

| %ﬁ\\\%‘\s Suelo agrivoln (M. L),
'\\ e W

=| Materiales palustres diatomiferos, oscuros, finos, con Ampullaria canaliculata L. En la base,
abundantes concreciones de tosca nodular, (M. 35, 42 y 67),

—.—.—| Arenas rojizas, poco arcillosas, yesiferas, del techo de Plioceno (M. 37, 40 y 69).

] Lentes de ceniza volednica depositados en cavidades que tuvieron caricter de cuerpos de agua
“{(Z[3%/| temporarios. En su base hay materiales finos, pldsticos, de color verdoso, con abundantes
diatomeas (M. 39). .

El rio no ha alcanzado su perfil de equilibrio. La erosién predomina en forma  absoluta; el cauce
tiene forma de V y estd 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 subterrdneas. Estas corren ge-
neralmente por los lentes de ceniza volcdnica situados en los niveles inferiores, como lo indica la flecha.
En el primer caso la napa fredtica contribuye a aumentar en forma considerable el volumen, elevando
también notablemente la salinidad.

La zona de evaporacién estd reducida al ancho de la corriente del rio, 0 es muy poco més ancha,
pero siempre queda contenida dentro del cauce. Este es estrecho, no divagante, vy no estd delimitado por
albardones.

En el esquema no se ha respetado la escala para poder incluir mds detalles.
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1. RAFAEL CORDINI
LOS RIOS PILCOMAYO EN LA REGION DEL PATIAO

ESTEROS DEL VIEJO BRAZO NORTE DEL
RIO PILCOMAYO A LA ALTURA DEL
| CAMPAMENTO N°7
LEVANTAMIENTO EXF_’ED]T'IVO DE 5ET|ENBRE_14 ~1942
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La Secciéln Comercial e Industrial de la Subdireccion

de Minas atiende consultas del piblico, y suministra in-

Y

(

formaciones y datos de cardcter minero, comercial e

(

industrial.

¢

T.as secciones técnicas de la Subdireccién de Geologia

(

L'Vt S Tl T e T Cl B G Tl
> L [y . st - - ~ ‘

realizan gratuitamente la ¢lasificacidén de mineranles y roouns,

. o informan n los interesados sobre determinaociones y ensa- T
yos ounlitativos de muestrns presentadas personalmente o

(

enviadas del interior, y en los casos que estiman que hay

(

real conveniencia les aconsejan solicitar el correspondiente

(

andlisis quimico. "

(

(

(

La Direccién publica anualmente la Estadistica de

/

(

Petréleo, con todos los datos referentes a la produccién

nacional. Precio del ejemplar: $ 0,50 m/n.
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