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por foracio J.Harrington

.31 rdpido reconocimiento efevtuado en las quebradas en la
gone occidentel de la finca "Las Costas” tuvo el propéaito de invest
gar las condisiones .eold;iocns del Lugwr elezido para el embalse Pro
yeotado en ls confluencis de les .uebradess de la Toms y de Amtillero
Yyoen oeso do que eate resultara imprnotioable,estudiar lae slternsti
vas peeibles pern, numentar el orudal de agus poteble para el servioi
de la oludnd de Salta.

Converndrd,puss,inieinr este informe oon una exposicidn som
ra de la conmtitueion eo0lio ica de la zone reconocids entre las pued
tes de las quedradms transversnles de istilleros y irtesga nl erte Yy
el rfo srenales nl oeste.

Constituaidn .eoldgice
“Lop Gostast.

La regidén oocidental de la finoe "Las Costas" se caracteri

por su ralieve acentuado con desniveles maroesdos. Variss quebradas
iraneversales que eon de norte a sud,las de Artesge,lurufia,les Toma,
retilleros y Potrero Grande corren dos rumbos genersl oeste~aste par
uniree finalmente formando el rfo Peilalva que,n su veg,desagun el Sa
Lorengo, et AL ba

Aquella zona montsfloss estd formade por rocee proterogoicas
grauvacae y ocuarcitae de grano firo y color verdoso obsocuro con piza
rres y filitas interoaladas de color morndo,verdoso obaocuro,verde ol
roygris y azul oscuroc. stss rooas se hallan fuertemente plesades y
contoraionadas oon rumbo ¥ 330¢ " heste owel norte-sud. Los planos
pxinles de los pliegues se hunden fuertemente hsois el oeste con dng
lo variable entre 75° y ossi verticel. Lae pizarres y filites,aplast

das entre las camndas mis resistentes de cuaroitas J Erauvacan,se he-



o8 obaupssan chornelae POT aefioiencie d¢ lom afioramionton as tiene

otra mﬁu varios sistémes do disolesas spmsmed
vierten ghn en los rocas nda resistentesn,

1lan poy Ra genoral swssmonte deformedan ¥,muy a-mamado, sBtas Yoous
mostren yehrea indlolos de "Riebel” y sumasamiento, A veaes 69 ODAGYw
vs como uno de eston bangoe ec adalgaza y depapspecs en 90vL0 {raoho
on formm 48 cufiagen 1la dirsocidén del rusho,debide ol aplataniente en-
tre do8 wmtes resistentes do cuaroitas movides é&femminzmmm

| Los pliegues son,por lo general .may mﬂw ¥ »13f donde no
/

mﬂmnﬁ de que o1 oonjunto de estratos no &8 nslla plegado aino -
awlmem@ hundide haole el oeste con dngale &i unos B0%, Bin cubare
go,en todes los aflovemisntos de algune axmién,n sdrierte inmodie.
%msn% h procencis de pliegues egudog,

Bl oliwaje ;réimrie se halls suy amwﬁiﬁéa;mymim::m‘
en lan mﬂ aroillosas, porc entas s menude gmm‘am saubidd elivale
46 fmmiéa o falso debldo a los movipienlon - dffwronoislen, For
'@amunﬁ% ge nde

Qevsa de la puerta de la .uebreds 4o .&stinam,m s falde

austral 3* a unos 75 u 80 metros agues arride del Wr elegide para el

sapotramiento del muro del glerre,ararsce un grupo de cuarcitac ¢ -
‘ar&eas,@ier roiigo,con numeroscs restos 4@ g splifhyg,ontre las eun-
les o9 intoroslan dolgados bancos muy det’mﬁm &c plosrras y £3114te
mmam ‘Bptoe roums tienen tamblen runbo awtmﬁ y B¢ imi&nm e
ola o) m‘ea con fngalo-medie de 80°¢, : g

fas cuspeitas y plssrres ofmbrions/ formen une dolgude ©80aw
wn tectiniea do apenss unoe 90 metros de GBIEROYy pobre la cual se ha
11en corridas, o 1o layge de un plano tanbien mz&u fuertendnte haw
ela ¢l goate, lse rooss protorozeicss jue afloran alge afs haola 2l
peste fm pl faldeo austral d¢ la misme wabm

~Gobre las rocas prateremicss 4 aﬁsbﬁm sumamente deforma
dus, 8@ uimtm, en ¢1 tramo inferior de lasm gﬁﬁmm 108 TYOBANGLm
tes 4e¢ a'andes conos 4e deyeocifn custernerios que ee han unido late-
yolmends formando une planicie sluviasl 46 %ﬁmﬁa.




Eatos conos oo hollan,en Lo actunlidad,muy resortados por
la arosidn,poro es posible distinguir todovie,combinando los perfiles
de los diversas quebradasm,los reestos de ul menos ountro nivelus de

pounulaocidn diatintos en forme 48 conos esoalonndos,encajudos los
anos en loa otroa,
¥n la G.de Arteaga,espescinimonte ,puede cbwerverase hasts
anoe dos kildmetros agune arribas de su puerts,los restos de un anty
guo velleno que hoy forma un epcaldn o csds lado,cortado por nos pa-
rad vertical de unca 10 o 12 metros de olture. tmte scarreo se contiw
nﬁa,hﬁoia afuera,en unos de los antiguos conog ouaternarios forsando
1n mepnda elevada que se extiende entre la Ge.de Ardeage y de Purufiv,
Otro egonldr mde bajo se nots,especialmente en esba ltime,con an dese
nivel ds sscasos meiros sobre ls vaguada sotual.
ate manto de acarreo no cxiste,y con toda probabilided nunw
" on exiatid ,sobre las erestas o filoe que separan las vaguedes Lratse
verpales en el tramo superior y medlo de lae quebrades , pero apaYee,
ai'bién aue delgado,oubriendo lne rocas antiguas de sebtos filos en la
regidn ceranna a las puestas de las yuebradem. ¥l espeasr del aoarreo
auan tn ragidﬁmento haoisn el este yeen lap puemtas de las quebradae
1llegn a ser considerable. /quf no eximte yn mflovranientos de rocas
antigues y todo se halle recubierto por un manto continuo de avadred.
lne actusles vaguades ee hallan gortades ,en enta mona,enel
acarreo ouaternaric qun;ea enta maners,forae las laderas norte y aud
do todes ailae sin qre apargzcan roone antigunds
Ep evidente que este soarreoydepositado en forme de grﬁnﬁaa
oonos unidos laternlmente,esn,nl mence an parte el producto de la dents
dnoidn 4ol alto cordén de montafia ques,con rumbo norte sud,ne eleve ol
ovente del notusl valle longitudinal d2)l rfo srvenanles y que constitaye
in prolongeaoidn aotunl del Havado del Cmetillo. ¥l valle de evosidn
votrdi rada del vfo 'renclems es,pues,posterior s la scumuleoidn de maws
Jloe conos. ¥ete heohd saltn a lu vistn en el Fortesuelo de la Quebyas




da de Astillerce donde,encima Ge las rocas proterogolcas muy oontor
gionadas,se he conservado un remenente de wnos 10 metros de eapasor
de noaryeo que forma el portezuelo mismo. Je trata de un antiguo re~
1leno de la veguads primitive, comperable al gue se enouentra motunl-
mente en movimiento en el fomdo de todas las quebrades,rellenc que
indudablemente estd ligado con uno de los dos nivelse de acumulacidn
nés altos de la planioie aluvial que se extiende mds al este.

Degpuds de la captura de las cabaeceras antlguas de lane gque-
vredes tronsversales por el valle de erosién rotrderads del rio Are-
naleg he tenido lLugar la deposicién de nuevo material Je scarres en
verios oconos escalonades y enoelados. Tal heoho -se obeerva,por &jem~
plo, en ls antigua csbecera de la Guebreda de Aetilleros,que hoy de~
pemboos en la margen oeste del nfo 2renales. 511l se observa un cono
muy caracteristico,cortado en su frépnte por el rio Arensles,y en el

que se encajan en esealdn dos conoldes de menores proporciones.

Al este del rfo Areneles,cortadas les comunicaciones aon
la zona de alte montafin y de las cabaceras primitives ,el acarreoc pos

terior fud de menor volumen y se redujo,ante todo,e la dastruceidn

oy redaposicidn del material de los antiguos conos cuaternarios.

" Al alejarnos de lss puerim. de las quebrades had o el estle
nog hellamoe ya en la gran planicie aluvisl gue se econtinde hasta la
cindad de Salte 2l ple del Cerro San Sernardo. bsta planicle,también
pfoduotc de la soumulaeidn sntigua,se halla ya en perte recortada po

1e erogiln moderibe.

e acumulaoién de soarrec nl oceate del Cerro Jan Hernardo
o sea debmjo mismo de la ciuded de Sslte,ha de ser,puss,muy oonside-

reble y probablemente alcenze a varios centenares de metros.

Las lsderas de aire &4 luger emcogldo para el empoitramlen
to del muro de olierre pueden ser estudiadas poy tres pequefios socaveo
nes,de unos 8 metros de profundided cade uno ubloados dos de ellos ¢




1s ladera sustral y uno en ls eeptentrional. Por otre parte el tiren~
i& de 58“3 puede ser parcislom te lavesilgado por um pogo de wpoes 6
metros 46 profundidsd ubloado sproximademente a distuncies iguales de
smbas laderss. B |

La ladera sud estd formadayen el luger ¢legide pura el cle-
xrefaaziaaarrea de uno de los antlguos conos de Géysaaiéa yo oo elonas
don. Be

brate de un sosrrec potente que ,en apsriencle,constituye en
© gete liger,tods ls cresta gue wepare las quebradas de Astillercs y
dnl Potrero ﬁraﬁﬁéo
_ Zete soirveo sonniste en una meew && ¢§9@@33 blogques hastas
de varias toneluwdms y rododoo de todos taﬂsﬁﬁﬁ-kﬁﬁ#& nuy peguenos,
snvoeltos por une matrix avescso-arcilloss ¥,en parte,sumane: te proi-
1loaa, berdesente esiretificeda con alternsncia de oamadas donde thnnm~
‘dan low rododon y blogues con pooo cemento ¥ campdas constituidas ma~
yﬁr&anﬁi por sroillas arenosse con rodndos mfe peguefios y més dlepor-
BO8. | | '
ilgo nda al oeste,n unos B0 metros del lugar donde se hallan
ﬁhia&é@q los socovones,ls lodera de la quahwaﬁavaﬁfhgila tormads pow
lus cusyoltas y pizosrras cdubrices de color rojigo ya mencionads: « Fev
tae rocas afloran en la parte baje de lo lﬁﬁ&raniigganﬁa haate wnos
n m&traarsokré el nivel de lro veguedsn ectuml. Zobre slleg desconss
&l acﬁgriﬁ que,sguan abajo,oobrs repidamsnte muche KEYOY OBPRGOY.
Zete lnger .donde ofloran rocas galaasatﬁuagaaria convenien~
te geoldgicanante para spoyar uno de los extremo del mare de olerre,
pero con ls elecoidn Ge este lugar se presentan dos inoonveniw tes:
15) 71 smuro tendria por lo menos 130 m.49 laag;%g& en veg de 70 y
27} te reducirfe considersbleusnte el dres del emtangue y por conei-
guiente sl volumen que contendria,dadn la fuar%n'ﬁnméiento de la va~-
guada acthual.
g posible qre estes rooms odambrioss se continden hacls el
" este por debsjo dsl moarreo gque forme el filo y lap laderas de alre,
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pero loe sooavones vfeotuados demunsiran que,do wer wel,ostus rooas
se hellen muy profundss. Los desmontes pare spoyar en ellas el extre
mo dal muro,si aquellas rocas existen allf én r&ﬁiﬂé&d,a&r!an fa to=
das nanerna noy gvau&aa con io cuidl se elevarfe nansiﬁarablamants el
soste éa in abra.

- Gen epto aomo fuers lag condiolanes gaelégioﬁﬁ de ia laders
de aire norte eou isn desfuvorsbles gque gﬁaetiaamhntt oliminas toda
p@ﬁi&&liéaﬁ de llevar a ocabo el prqyeetd de aﬁﬁaléﬁ; La laders novte
aatd fammﬁaa por un aapﬁlén snllente,an farmu de. yequeﬁa mngeta,intau
gremente. ﬁ@nstitﬂi&a gﬂr acarrec antiguo. Bn ﬁiﬂgﬁﬁa pearte afloven

rﬁams praﬁarauaicma 0 odabricss y por las eﬁraatcrigﬁiﬂaa msrfalégiu

_aar del moerrito,no ea arriesgsdo coneluir gue as%é fornado. por enter

por materid de acarreo. Y1 woosvén practicade en 61.per otya pavrte,

sola ha. encontrado ests oluce. de sedimentos,en un. teﬂu aaﬁntica#

los de Ia laders nusival,
 En cuanto sl pomo de investiguoién eén 8l tirmnte de sgue
g0lo ha atravessdo el mcarreo ackual qus vellenn el fpnaﬁ ds ln gua-
Yroda. ﬁ@ B9 CONGCE, puBE,con certess la pnafundxaadfa 1& quo #8 enons
ira al&i dme rogse wntiguan, pero por las ean&taianaa de laﬂ laBavrat
no aerin avantarado afirmar gue el espesor de eata ae&rrea ha de 0=

: hvayaear'lom 15 y qniaé los 20 metres,en su luge ae méxime potencin.

Las neceesidades de la provisidn de asua uhlig&g B proyectsy
un dique.onge. elburs de clerre no ses adnor de Egtm.aahra el nivel &«
adximo #8singe. S¢ ha osloulado eon el yrayaaﬁa;pﬂg aﬁra_garﬁa,aﬁraﬁ
10 aa%réa pera lleger al piso de fundncidn. Por lﬁ'ﬁiaha en 8l parrafa
antnrxégjaabre gl espesor del soarreo actuel del fondo de la guebrads
ae”paeﬂgigrevtar que este odlounlo no alaﬁasafafigiﬂhrﬂaﬁira olfra y

que 15*% 20 metron seris muy apropindo. £1ugamak§§ﬁné,ée ests maneve

8 la ax%ura de 44 o 49 metroe para la sliurn de la oorons aobre el pi
8o de fuﬁéacién,altnra que no serd s de un anle ﬁuata #ind ls do al
meaen.#& o’ 50 metros del auro,ys que el aaqha,d!ﬁga %ﬂnhtmﬁ& a8 1
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angostura llegs « los 7O amstros. estos datos hgy que agresar 8l hee
che da gque el dique proyectsdc serin Je tierra con pontalla impermen=
ble.

Inje estus condiclones el vesuldad de 1o investigacidn .eo
16ui0a er el lugw elegido cvrs el empoiranmiento del muro de clerre
e termirenite »~ gsutido ne ativo.

“noun uuroe de eats aliura la suborasidn es un Factor que ha
de tenerde mu, en cusnts. "nido esto n lu condinidn muy desfuvorsole
de les laderas de =ivre,y con tod: probubilided tambidn laa de n_un,
1o meguridand de 1ln obra uejiaris ucho U8 desenT.

»
t

Tomo se he mencivuado mis arriba les ladeves de sire estan
Tormadag por acarreo ;ruesce con cemento arcllloBO-sTanomo. Log blogues
rodedos y fragaentos de eale conglumerado BOneBn & . ron aayoris,de
rocas ouy tenaces ¢ impermenbles talez come cuarcitan y grauvacas YO
terogoiens y edabrien o Lo antrix,o’censnto” POCO ¢oherente de estle
conglomerndo,se ha originedo,nnte todo,n expensss de 1n trituracidn
de los matsriales menos recistentes,plznrras g £iliten,7 »or eme mo~
tivo ee,en sn mayor parte,n ., sreilloso. or otra rarte la mayorfin de
log bloques ; rodades presentan carns y superficies bien redondeguas
0 nlisadasysl mojarse emte sedimento,yn ses por contaeto dirseto,y=
por ngeenso onpiler del npus,se prodaciris une lmbibleidn diferencinl.,
Los rodados de roca. impercecbles gquedsrion intactos mientres que el
canento ar@hoao—arcillnsn absorver{s ., up hruste wonvertirse en una mme
sa plfstica o .emiplintics. =’ de este Tondaeno el niua en cireculs-
eldn provoceris l= perturs .e¢ pervellos conducton on 1o zonas mAs N0
rogrg del sedimento. ajo el cimple efescto de la gravedad se produci-
r{ien pequeilos deslizsamientos ddlerercinles a 10 lavrgo 4s las carne ¥
superficies vlisvdas de los rod.dos ds roced duras ¥y todn lo sasa sgw
dimentaris entraris 24 moviiie: o La suma total de aquellosdeslizamienton
tendrin efectos damastroson en 1n ri.16n de smpotramiento del muroc de
clerrs. ' e2ate heeho habrin jue sunnv el efecto producide 2o0r lp e

subpresgiérn .
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Puera de este hecho 2uve,de por al,en suficien te para abogay
en contra de la realizacidn del proyectado dique,quedsn otros srgunen
tor en igunl zentide,de los cunles gonvendria aenoionar dos inportan=
teg.

¥l primero se v:fiere a las condiociones de rellenc del fu
tuve estonque, Debemos recordar gue la pendiente de las vagundes aoe
tunles en 8 veods *mv fuevte,llezando hasta ser de 20° y que 8l noaw

~ra0 1ue rellena el fondo <o las quabradss se halls en migraeidn covs

. $unte haoia laz parien bajna del relieve de montafla. “s,pues,nuy posi-

w.g que aun con géecyadas defensre escalonadas el peligro de sabangue
ses considerable.. _
7L segundo e refiere s une cuestidén yo ajens » la geologis
perc que parece gonveniente no pesar por altos Il valle de Le&ma o8
una regidn de paludismo endémivco,donde no pareceris conveniente le
gonetruceidn de obeus de embnlee destinedas a lo provisidén de azun
At wle pues oe ca?r& 8l riesgo de que los estanques se convierten
e1 verdaderos criaderos de¢ mosguitos. Solemente en el caso de poder
givwir las sguas con petrdleo estarie justifiocada una obra ds agquella
fndole. '

Viste lp impomibilided,desde ¢l punto de vists geoldgico,
de llevaer a ¢nbo el proyeatsdo embulcee juedan tres sltarantives pura

sumen tar el caudel de agun potuble parala provieidn de le ciudnd de
Saltn,n seber: 1v) “xplotscidn inte.r:l de las agues superficisles
de 1n fines “Las Costas'. 27) Captreidn de parte del caudal del rio
Avenales y %) Fosibilided de slumbrar sguss ¢sutives en ln nlone
sinded de Tulta o sus slrededores cercancs por medio de perforselio-
nes profundss.

1.

rigig Qentas®
L explotacidn de Ins sgues en ls finoa"lss Cosbas” encie
rre dos problemas independientes: el cprovechamiento de lup agung o
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;aanaidnrabla ¥y ol ocosto de un dique de afloraniento o de una galeria

fii%raﬁta seria demasiado elevado en relsoidn sl saudal ‘aprovechable.
La genje tendria,por su parte , el inconvenienieé de su relleno snual
en la époce de lms lluvias que obligarfa » su desdmpe ﬁh el otofio.

° 51 estmo.obren me completaran con el sntubamiento de la aoe
tual scequin conduetora,con lo cunl se impediris la pérdida porsevepo
racién e inflitracidn de uncs 50 1/s,se obtendrie un coudal de 130 a
150 1/3 més que el amotual, Lste caudnl,sin embargo, no es auﬁiﬁientﬁ
para 1&3 obras de smpliscidn del servieio,con miras al faturo,que se -
yroyeeta ¥y muy prodbablemente en otros 10 a 15 afios serfs to%almante
inaﬁuauaﬁa. :
_”  %1 segundo problema entrafls la sonstrucoidn de galerfap 41
trantes an la regidn aa 1la confluencis de loe riap Peflalve ¥y San Low

TR0,
- Tare le ubicseldn racional de estes gaziriaa,que pueden ser

une o variaa,aa impréeoindible 1a consbtrusoidn de un mapa de las agoal
madres oon curvas de nivel hidrdulioco de al menos 5Q on %0 OMs. jMupa
que dthﬁria ser construido en base a perfaraoiﬁnal repartidas en una
ﬂua&rinala e distenoies mutuss de ouanto msnaa.lﬁﬁ m.y resligandd obw
servaciones diariss én oonda sondeo, durante un periodo de eatiagugéa

las vari&eionea de nivel.

de alumbrar una cantiaaﬂ de agum aensidarablﬂmﬂatﬁ mayar, peyo. eaﬁa
soluaién,a fuer: -de costosapor losg trabajos priparster&oa ¥ 4% conoe
truaaién,entraﬂﬁwia la necesidad el bombeo parm&a&nﬁopor falta de
pandiante natural pare la conduecién del agUas

ae) f. ién de

 Esta parece ser,por ¢l momento,la soluoidn mds préotica del
problema, Bl rio Arensles lleva un caudal,en méxima -gatiage,ds unos
1000 litroa por gegunde. Su oursoc 1ongitudina1,qu¢ qorre ds novie a
sud, ae halla separado de la motual ombecera de la- ﬁﬁabrada de Aatille~
ros por un portezuelo que se eleve a 60 m.nobre al nivel de la vague-
da. W1 portesuelo se hella formedo por au&raiﬁan;@iaaryaa ¥ £ilitas
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proterogoicas [uertemente plegadas con rumbo aproximademente norte-
sud,sobre lag cuales descanss uznos 10 a 12 metros de acarreo custer-
nario.
Tsypues,perfectanente fzotible la construeccidn de un tunel
a travée del portezuelo o de una cafleris por encima del mismo para
volcar perte del cnudal del rio ‘renales en la Juebreda de Astille-
ros. Bl tunel tendrid unos B00 m.de longitud y la ocanflerfa unos 3 ki-
lémetrog.Cuabquiera de las dos alternatives es geologicamen te faoti-
ble,pero quizg la cafleria resultamra mis convenlente por la tenacidad
de algunas rocas,tules como lng cusrcitas,que seris necesario strave-
sur con el tunel,
¢ reulizsrse esta obra convendria construir una simple
tome cupoerficial en el rfo Arenales dndo que serfa lapracticablse lle~
gay al pleo impermeable puesto que el acarreo actual del cauoe ha de
teper un espesor auy considerable. "na galerf{a filtrantesno tendrfias
mayores Véntnjas,puesta que como se trata de sedimentos fpermsables
gran parte del caudel seguiris perdiéndose.
El caudal vertido en la Quebrada de Astillweros podria vole
verse a capter por medio de un dique de afluramiento que podria eer

el mismo propues.o pars el punto fijo C 2,

31°), Posibd

“xiste aun otra posibiiided que solamedte la explorncidn
hidrogeoldgica por medio de sondeos profundos puede decidir: me refias-
ro a la posibilld-d de mlumbrar aguns cautivaes con nivel plezomdtrico
positivo de la ciudemd de Calta o cus alrededoree.

Las caracterfsticas geoldiicus del Valle de Lerme indican
que ,muy probablemen te,su Jisimetrfau se debe & una fracturas longitudi-~
nal que puaas por el ple occidentnl del Cerro San Bernardo. 3e ha men~
cionad® ya el hecho de¢ que el valle se halle rellenado por un poten-
te monto de acarreo cuaternario y reciente,ya en parte dimectado por

la erosidn.
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2t) Captacidn de parte del caudal del rfo Arensles: @)

Congtruecidn de una toma superfieiasl en el lenhe‘del rio, b) Construg
eidn de un tunel de BOO m.de longitud o de vna oafier{n de 3 kildbme-
tros pars la oconducoidn de aquelles nypuns,s través del Porteszuelo de
Agtdlleros, y volcerlas en ls Juebrade de Astilleros y o) Construce
eibén de un digue de afloramiento en apta quebrada purs volver o gap-
tar asguel cawndal.

30} Posibilided de slumbrar agumns cautives en la cluded de
Seldet Previo a todo proyeotov es nacesario la investigsoldn hidrogee-

1épica por medio de un sondec profundo con una migquira de 700 n.de

capacidad.

Le estos tres alternatives lo primers solucidn es solo trap
sitoria puesto que dentro de otros 10 a 15 afog resultard insdeanada
¥ serd necesario reourrir a la segunde o ls teroera. Paregeria,puses,
antiecondnico efectusr leg costosas obras que demandsris pars que en
8l trapapcurao de pocos aflos rvesultera insulficiente.

De lag otrag Gos soluciones reslantes la eaptaclién de perte
del cuudal del rfo Arenales perece,por ¢l momento y Aado nuestro des-
conceimiento de lae condliciones hiovrogeoldgicas del Valle de Lerma,
1n mée conveniente. 2in eubargo,seria muy interesante la resligeoidn
del sondeo de explorsoldén propuesto que puede dar resultados muy ss-

tiafaotoricn.

Ootubre 23 de 1939 l‘
HoJeH/ Ge ‘




