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Buenos Aires, Agosto 2> de 1912

A S. E. el setiwr '‘Ministro de Agricultura, doctor Adolfo Mugica..

Sefior Ministro:

Tengo el honor de elevar a V. E., solicitando su publicacién;,
«l estudio de hidrologfa subterrdnea realizado por el doctor Richard.
Stappenbeck al pie de la precordillera, y que abarca parte de las.
provincias «de Mendoza y San Juan.

Salude al sefior Ministro con toda consideracién.

E. HERMITTE.

Buenos Aires, Octubre 31 de 1911

Sefior Jefe de la Divisidn, ingeniero F. Hermitte

Tengo el agrado de dirigirme a usted remitiéndole el trabajo
del doctor R. Stappenbeck sobre «El agua subterrdnea al pie de -
la cordillera mendocina y sanjuanina», primer estudio en la serie
de las investigaciones hidrogeolégicas que estd realizando esta Sec-
cién. Contiene el trabajo los resultados de un estudio especial,
efectuado por el doctor R. Stappenbeck en el borde oriental de
la alta cordillera, al sud del rio Mendoza y en los alrededores
de Mendoza, vy ademds datos hidrogeolégicos, recogidos anterior-
mente durante la.investigacién geolégica de la precordillera entre
los rfos de Mendoza y Jachal.

Antes de entrar en la descripcién regional, el doctor R. Stap-
penbeck se ocupa de los problemas que surgen @a cada paso, in-
vestigando hidrogeolégicamente las bajadas al pie de la cordi-
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llera y entre las sierras pampeanas, problemas de alta importancid
para el hidrogedlogo, pero poco resueltas todavia. Figuran entre
¢stos la acumulacién del agua filtrada dentro de estas masas
y la distribucién de la sal y de las aguas saladas.

Saludo a usted muy atentamente.

J. KEIDEL.

Buenos Aires, Octubre 18 de 1910

Sefior Jefe de la Seccion Geologia

Tengo el agrado de remitir al sefior Jefe un trabajo sobre
el lagua subterranea al pie de la cordillera sanjuanina y mendo-
cina, que comprende la regién desde el Arroyo Barraquero (De-
partamento de Tunuyén) hasta Jachal

Va acompafiado el trabajo, de 9 vistas, § ilustraciones para
el texto, un mapa hidrolégico generak en escala de 1:500.000 en
dos hojas y un mapa hidrogeolégico de los alrededores de Men-
doza en escala de 1:200.000. Ademas adjunto varios andlisis de
aguas subterrdneas y superficiales, de sales, etc. de dicha regién.

Saluda al sefior Jefe atentamente.

STAPPENBECK.
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INTRODUCCION

ILas provincias de Mendoza y San Juan tienen al pie de la
cordillera mn suelo muy bueno, pero desierto en su mayor parte,
por faltarle el agua necesaria para su cultivo. A lo largo de los
rios' se ha tratado de subsanar este inconveniente por medio del
riego artificial, pero sélo se ha pod1do de este modo, fertilizar una
pequefia parte de esta enorme regién. Sin embargo, no se han
agotado todos los recursos de que disponen dichas provincias, y se
puede decir que hasta ahora sélo ha habido un principio de explo-
tacion yacional de las aguas superficiales sin que se haya hecho
algo para wutilizar ‘el agua subterrdnea.

Durante las investigaciones geolégicas que me llevaron por

varios afios a San Juan y Mendoza, he tenido ocasién de cfectuar

estudios hldrogeologlcos que me prermltleron llegar a algunas con-
clusiones para las regiones situadas al pie de la cordillera; quiero
comunicarlas aqui, como primera contribucién para la confeccién
del mapa hidrogeolégico de la Repiblica Argentina.

Los alrededores de Mendoza ya han sido investigados lantes
respecto a las relaciones del agua subterrdnea (1). He podido
amplificar estos estudios en varias direcciones; pero sobre todo
me ha sido posible investigar una regién mucho mas grande, es
decir, toda la regién desde el pie de la cordillera del Plata y de
la precordillera al oeste, hasta el rio Tunuydn y hasta las Lagunas

‘de Guanacache, y desde el Arroyo Barraquero por el sud hasta

Jachal por el norte.
GENERALIDADES — CLIMA

Las provincias de San Juan y Mendoza pertenecen casi en
su totalidad a la zona 4arida de Sudamérica, que principia en
el litoral peruano al norte de Trujillo y alcanza pasando por
Arequlpa y San Pedro de Atacama, hasta la desembocadura del
rfo Chubut, comprendiendo casi toda la Patagonia, con excepcién
de la regién andina y del sud de Santa Cruz. (2).

(1) Bodenbender: «El suelo y las vertientes de la cindad de Mendoza y sus alrededores».
Bolet{n de la Academia de Ciencias, en Cérdoba, 15 pag. 425.

(2) Voss: Die Niederschlagsverhidltnisse von Sildamerika. Hrginzungsheft zu Petermanns
Mitteilungen 19o7. Ldmina 1. Jahresmittel,
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La cantidad de las precipitaciones atmosféricas anuales en
las ‘dos provincias arriba mencionadas es menor de zoo milime-
tros, de los cuales pertenecen, segn, Davis (1), 96 % al periodo
{luvioso comprendido entre Octubre y Marzo. Las precipitacio-
nes anuales son, en término medio, para Jachal, al norte de la
provincia de San Juan, 231 milimetros, para San Juan 65 milime-
tros solamente, (2) y para Mendoza 183 milimetros. La ciudad
de San Juan tiene 15 dias de lluvia en término medio por afio y
esto, unido a la pequena cantidad de precipitaciones (65 milimetros),
hacen que este sea el lugar mas seco de la Republica que cono-
cemos hasta hoy. Pero estos guarismos no corresponden a la to-
talidad de las dos provincias, pues la configuracién hipsométrica
del suelo ejerce una gran influencia. De este modo, ciertas par-
ces de la sierra y especialmente el cerro del Plata, que se eleva
hasta 5600 metros, reciben mas precipitaciones y parece que el
valle del rfo Mendoza influye como un camino de peregrinacién
de nubes desde la cordillera hacia la pampa e inversamente a las
relaciones de la ‘precipitacién de un modo especial, habiendo pro-
bablemente influido en tiempos geolégicamente remotos, como voy
a demostrarlo en otro lugar. Las observaciones hechas en Jas
sierras de estas provincias son todavia muy escasas, pero parece
que el Paramillo de Uspallata con sus alrededores, donde se ha
observado un maximum secundario de la lluvia en la primavera
(3), la sierra de Tontal en sus partes orientales, el cerro de los
Poros al S. O. de Retamito y el cerro de Guachi cerca de Jachal,
reciben mucho mé4s precipitaciones que las demds partes de la pre-
cordillera.

Davis da el cuadro siguiente de las lluvias para las provincias
de San Juan y Mendoza.

Jachal San Juan Mendoza San Rafael
MESES — = — —
1903-1907 1875-1907 1885-1907 1903-1907

T o TNV 62 17 24 34
Febrero. ..ooe corvnenneennnnn 47 8 29 38
MALZO oot e e e 52 8 25 37
Abril . e 3 3 I1 8
MaAYO . o oeei i I 3 7 I
Junio. ..o 2 1 6 1
Julio ..o v 7 I 4 o]
Agosto ... A 5 I 8 6
Septiembre .........coooinn o} 2 11 13
Octubre. ....ooveiiianenenns 15 7 20 13
Noviembre......c.ooovrvntn 16 5 16 26
Diciembre ...... ... .ot 21 9 22 " 30

Afio...... 631 65 183 207

(1) Davis: «Clima de la Reptiblica Argentina». Buenos Aires 1909. Ministerio de Agricultura.

(2) Ta cantidad de {luvia mencionada por Voss (L. c. pag. 10) de 49 mm., seria, pues, dema-
siado baja.

(3) J. Chavanne: Die Temperatur-und Regenverhiltnisse Argentiniens. Verdffentlichungen
der deutschen akademischen Vereinigung zu Buenos Aires. 1899-1904. Vol. I., Num. 7.




A esta pequefia cantidad de precipitaciones debe afiadirse, como
otro factor. muy importante, la existencia de perfodos de sequia.
Segtn (1) Voss, los perfodos de sequia estdn a los periodos de
uvia en Ja relacién de 1:29. En el transcurso de 10 afios se
han iobservado 7 perfodos de sequia de mas de cien dfas de du-

Sy
racién.

«El perfodo mis largo, ‘durante el cual no ha caido lluvia
en los afios 1875-88 durd en San Juan nada menos que 671 dfas,
casl dos afios». (2)

Por la extrema sequedad ‘del aire—la humedad en la regién
andina wes, jsegin Davis inferior a 5 0p—gran parte de las preci-
pitaciones se evaporan rapidamente y ese proceso se aumenta con-
siderablemente por la fuerte irradiacién y por el viento. El viento
zonda tiene sobre todo un, efecto sumamenté secante, pues de
vez en 'cuando, ‘aumenta la temperatura de 20° y disminuye la
humedad relativa del aire hasta o 0o (3).cLa mayor parte del
agua que cae sobre las llanuras de San Juan y Mendoza se eva-
pora probablemente a causa de esta sequedad, y como la otra
se escurre, queda sélo una pequefla parte para da alimentacién
de mapas de agua freatica. Mds aln, esta pequefia cantidad de
agua ‘que se infiltra en el suelo, asciende otra vez, a mi parecer,
a la superficie, por efecto de la capilaridad durante los largos
perfodos de sequia, en los cuales las capas superiores del suelo
se calientan excesivamente perdiendo asf el agua por evaporacmn (A

El mayor caudal de agua subterrdnea debe provenir de las infil-|

traciones que se producen en las sierras y después pasan a los
depdsitos modermnos inmediatamente al pie de éstas.

VEGETACION

La vegetacién corresponde completamente ja este clima seco.
Dejando las plantas de cultivo como &lamos, vid, drboles fruta-
les, alfalfa, trigo ietc, cuyo bienestar depende en estas regiones
comple‘ramente de lai 1rr1gac1on encontramos generalmente sélo plan-
tas lefiosas con hojas poco desarrolladas, la evaporacién al minimo,
y quiscos. Segtn la fitogeografia, esta regién pertenece por lo
general a la zona subandina, pero segtn los estudios de Kurtz (4)
flega hacia el leste todavia a la zona pampeana y hacia el oeste
a la zona andina media.

Las faldas mas escarpadas de la cordillera, pero también va-
rios trechos llanos de Ja pampa y especialmente los salitrales,
carecen a menudo de vegetacién; pero generalmente un monte mas
o menos espeso cubre las faldas y también regiones mdés extensas
de la .pampa, donde se forman entonces bosques de arbustos

(1) L. c., pag.zo0.
(2) L. c., pig. 22.

(3) Chavanne: Die Temperatur und Regenverh#ltnisse Argentiniens.

(4) XKurtz: «Dos viajes botdnicos al rio Salado superior (Cordillera de Mendoza)». Boletin
Academia Cérdoba 18. pdg. 171 vy «Hnumeracién de las plantas recogidas por 'G. Bodenbender en
la Precordillera de Mendoza (Octubre de rgo6)». Boletin Academia Cérdoba rs. pdg. 502, Véase
aqui mayores pormenores sobre la literatura referente a la vegetacién de esta regién.




(Buschwald) como en ‘el rfo Tunuyén, al sud del arroyo de Ca-
rrizal o como al sud de Moquina. Entre los arboles predominan
entonces las acacias. El enorme cono de deyeccién poco incli-
nado de Tupungato estd casi desprovisto de monte, especialmente
en el distrito La Carrera, y una graminea dura amarilla cubre
el suelo aqui y en la pampa de La Aguadita, algo mas elevada.
Una flora haléfila se halla desarrollada especialmente en la cuenca
de las lagunas de Guanacache.

Los tipos mas frecuentes de la regién son: Algarrobo (Pro-
sopis alba Griseb), Retortufio (Pr. strombulifera Bth.), Alpataco
(Pr. alpataco Phil.), Chafiar (Gourliea decorticans Gill), Brea (Cae-
salpinia praecox R. et P.), Mal de ojo (C. Gilliesii Wall), Retamo
(Bulnesia retamo Griseb), Matagusano (Atamisquea emarginata
Miers), Jarrilla hembra (Larrea divaricata Cav.), Jarrilla macho
(Zuccagnia punctata Cav.), Piquillin (Condalia lineata A. Gray),
Molle (Schinus dependens Ort.), Altepe (Proustia ilicifolia Hook.
et Arn.), Chilca (Baccharis salicifolia Pers. y B. flabellata Hoolk.
et Arn.), Jume (Suaeda divaricata Mocq.), (Halopeplis Gilliesii Gri-
seb), Pichana (Heterothalamus spartioides Hook. et Arn.), Cor-
tadera (Gynerium argenteum Nees), (Colliguay integerrima (Gill.
et Hook), Zampa (Atriplex cachiyuyu), Ajenjo (Artemisia mendo-
zana), Junco (Juncus acutus Lam.), ademds hay una cantidad de
gramineas, opuntias y echinocactus.

TOPOGRATFIA

Topograficamente podemos distinguir en la regién investigada
seis zonas: 1) la Cordillera del Plata, 2) la Precordillera, 3) el
anfiteatro de Cacheuta y las lomadas adyacentes, 4) la zona frac-
turada de Mendoza, 5) la zona de los conos de deyeccién y 6) la
flanura. .

La cordillera del Plata tiene generalmente wuna altura mayor
de s5.000 metros, cuya ctuspide mds elevada es el cerro del Plata
(5.680 metros). De esta sierra baja un nimero de quebradas, al-
gunas de las cuales desembocan en el rio Mendoza; pero la mayor
parte de ellas se abre hacia el anfiteatro antepuesto de Cacheuta
o hacia el cono de deyeccién de Tupungato. Son mas 0 menos
paralelas, separadas una de otra por grandes montaflas y se ori-
gnan geineralmente, en los ricos glaciares de una glaciacién mas
antigua.

Separada solamente por la quebrada del rio Mendoza, se junta
con la cordillera del Plata la precordillera, en cuya parte mds meri-
dional, la sierra de Uspallata pasa todavia el rfo Mendoza hacia
el sud en el cerro de Cacheuta. En la parte meridional, las que-
bradas de esta sierra corren hacia el rio Mendoza; en la parte
oriental desembocan hacia la Pampa. Por el ancho valle de Las
Higueras la sierra de las Peflas se halla separada de la sierra
de Uspallata. Al norte se juntan ahora las cadenas paralelas.de la
precordillera, entre las cuales se hallan interpuestas a menudo
bajadas anchas como los valles de Pedernal, de Zonda, de Mata-
gusano, de Gualildn y de Jachal.
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Una jposicién especial orografica (y también geolégica) tiene
el anfiteatro de Cacheuta, como quiero llamar a las lomadas, qus
se levantan en forma de semicirculo alrededor del cerro de Ca-
cheuta, que llegan hasta la bajada tecténica de San Ignacio, ele-
vdndose en la regién de la cuesta de La Higuera hasta mds o

menos 2.000 metros sobre el nivel del mar, y que se deprimen

en colinas siempre mas bajas hacia Tupungato y Estacada. He
elegido el término «anfiteatro», porque esta regién, vista desde
la mina de petréleo en Cacheuta con sus lomas en forma de se-
micirculo que se elevan poco a poco, recuerda aquella construccion.

Una posicién especial ocupa también la zona fracturada de
Mendoza, encerrada por los cerros de Challao’ y la orilla de la
sierra desde San Isidro hasta Crucecita, que se compone de varias
terrazas muy cortadas por la erosiém, extendidas sobre depdsitos
mesozoicos y cenozoicos fuertemente dislocados. El cordén bao
del cerro Pilar lo separa de la ciudad de Mendoza; hacia el sud
y sud-este pasa al enorme cono de deyeccién que tiene declive
desde Crucecita hacia el rfo Mendoza.

La zona de los conos de deyeccién acompafia toda la orilla
oriental de la cordillera del Plata, del anfiteatro de Cacheuta y
de la precordillera. Los conos de deyeccién son o muy llanos
y entonces a menudo muy extensos como los enormes conos de
deyeccién de Tupungato y Mendoza, o se componen de campos
bastante anchos de acarreo, sobrepuestos al pie de los cerros por
conos de deyeccién pequefios recientes y de inclinacién general-
mente fuerte, icomo s el caso en San Juan.

La transicién a la llanura de la pampa no es bhien marcada
en todas partes, porque penetran a menudo lenguas anchas dz
los campos del terreno de acarreo a la regién de los depdsitos
de grano fino y, al revés, estos depdsitos mds finos a menudo en-
tran en las bajadas o vallecitos de los conos de deyeccién y cam-
pos de acarreo.

HIDROGRAFIA

Hidrograficamente, podemos dividir este territorio en varias
partes. La cordillera del Plata pertenece a la cuenca hidrogra-
fica del rfo Tunuyan, y en su parte septentrional a la del rio
Mendoza. El «divortium aquarum» sigue desde la regién del cerro
fupungato primeramente a la cresta de la sierra hasta el cerro
del Plata, doblando entonces bruscamente hacia el este, entre la
laguna ‘de la Chicha y el nacimiento de la quebrada de las Mulas,

hasta la Pampa de La Aguadita, donde estd desarrollado un poco.

al sud del puesto de Aguadita como «divortium aquarum> dc
acarreo. Sigue entonces en semicirculo la cresta del anfiteatro
de Cacheuta, de la cual ya ha tenido que bajar en una regién,
porque el rio fseco de la Cafada del Balde ya se ha formado
un valle transversal por erosién y retroceso. Desde la Punta Ne-
gra, el «divortium aquarum» corre hacia el oeste como « divor-
tium aquarum» de acarreo tan bajo que se han trazado sobre este
sin dificultadies los canales de irrigacién derivados del rio Mendoza.

El Tunuy4n nace en Jlas faldas meridionales del /Tupungato
y recibe en su curso superior, que estd situado enteramente en la




cordillera, numerosos afluentes, ‘cuyos nacimientos se encuentran
en el Portezuelo de los Piuquenes, en las faldas del volcan San
José y en la montafia oriental. Pero desde su salida de la cor-
dillera, aguas arriba de Melocotén, se observan condiciones com-
pletamente diferentes. De los rios que nacen en los cerros, el
Tunuyén recibe sélo las aguas del rfo San Carlos y sus afluentes.
Los demds arroyos que salen al Norte del punto en el cual el
Tunuyén sale de la cordillera, desaparecen en el gran cono de
deyeccién al pie de la montafia. Sigue hacia el norte la regién
hidrogréfica del rio de Mendoza, que nace al norte de la Cumbre
de la Iglesia. Su curso superior vy sus afluentes estdn fuera de
la regi¢n investigada, solamente el rio Blanco, el Gltimo afluente
que recibe el rio Mendoza, debemos considerar. El r'o Blanco
y sus afluentes macen en su mayor parte en los pequefios ventis-
queros que ‘existen ‘en los antiguos circos glaciares. Abajo de su
desembocadura no hay mas afluentes al rio Mendoza, que presta
sus aguas para los numerosos canales de irrigacién. FEntre Bar-
cala y Palmira lel rfo dobla hacia el norte y echa sus aguas al
fin en las lagunas de Guanacache.

La orilla de la precordillera tiene solamente tres pequeilos
arroyitos, el rfo Santa Clara, el rio de Azequién v el rio del
Agua o rio del Sombrero que ise agotan en seguida en la zona
de los conos de ‘deyeccién.

Miés al norte llegamos al rfo San Juan, cuyos grandes con-
fluentes, rio Castafio y rio ‘de los Patos, nacen en la cordillera
printipal cerca del limite chileno, reciben numerosos afluentes en
la cordillera y se juntan aguas abajo de Calingasta. ©En un es-
trecho valle transversal corre el rio después por la precordillera,
donde recibe solamente el arroyo de Las Cuevas, presta enton-
ces sus aguas en la regién de San Juan para numerosos canales
de irrigacién, y va a echarse después en las lagunas de Guanaca-
che, cuyo desagiie es el rio Desaguadero.

Como dltima cuenca hidrogrifica de nuestra regién, mencio-
naremos la del rfo Jachal, cuyos nacimientos se hallan enteramente
en la cordillera principal, pues cerca de Rodeo recibe el dltimo
pequefio afluente.  Cerca de Jachal, Niquivil, Tucunucu y Mo-
quina, el o cede su agua a los canales de irrigacién y corre en-
tonces como una aguada poco importante por la falda del norte
de la sierra Pie de Palo. Su lecho que luego es seco, desemboca
en el lecho seco del rfo Bermejo, cuya agua debe llegar solamente
en casos lexcepcionales a la cuenca de las lagunas de Guariacache.

GEOLOGIA

A la topograffa corresponde también hasta un cierto grado
la icomposicién geolbgica. La cordillera del Plata estd esencial-
mente compuesta de rocas sedimentarias del paleozoico inferior,
en las cuales se halla intercalada desde las Mesillas, en el distri-
to La Carrera hacia el norte, una zona de porfirita y en la parte

-septentrional pérfido cuarfifero. Todo estd cruzado y en parte

metamorfoseado por enormes ‘masas intrusivas de granito.
El anfiteatro de Cacheuta se compone de los estratos calcha-
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quefios terciarios, areniscas vy conglomerados colorados, a menudo
con un cimento arcilloso y con contenido de sal, y de ripio de
edad idiferente en posicién muy frecuentemente dislocada. IHacia
el cerro de Cacheuta se hallan también areniscas, conglomerados
y margas coloradas del cretdceo y la formacién rética, primeramente
en el subsuelo, pero aflorando en el pie del cerro ( 1). _

Nos llevaria demasiado lejos la explicacién detallada de la
geologia de la precordillera; respecto a esto debemos referirnos
a los trabajos ya publicados i(2). Diremos solamente que se trata
en ‘general de ical y dolomita siluriana y grauvacas y pizarras ar-
cillosas devonianas, sobre las cuales descansa la cspesa serie de
los depésitos continentales desde el carbonifero hasta el reciente,
compuesto por lo comin de conglomerados y areniscas coloradas,
gris-rojas o grises, que han sufrido en varias épocas dislocaciones
cumamente fuertes. Las rocas cristalinas tienen poca importancia
para nuestras investigaciones hidrogeolégicas en la falda de la
precordillera. Donde serd necesario, daremos méas detalles sobre
Ja geologia de las diferentes regiones.

La zona fracturada de Mendoza, encerrada por los cérros de
Challao y San Isidro al norte y este, se compone de depbsitos
réticos, cretdceos y terciarios sumamente dislocados y de ripios
mas recientes, que en su mayorfa han tomado parte todavia en
los movimientos orogenéticos, siendo terraplenados después por
terrazas. Del cono de deyeccién de Mendoza la zona fracturada
ce halla separada por el cordém del cerro Pilar, compuesto de
ripio fuertemente inclinado. '

1,0S DEPOSITOS SUELTOS IMPORTANTES PARA LA CIRCULACION DEL
AGUA SUBTERRANEA.

a — Desmoronamiento.

I'mportancia especial tiene para la hidrologia los dep¢sitos suel- |
tos de formacién reciente. En las sierras se trata en. primer lugar
del desmoronamiento. Esta forma, como lo comprobé Keidel (3), en
jas regiones 4ridas de las cordilleras argentinas, una zona de an-
chura bastante constante que tiene una inmensa extension. El es-
pesor del desmoronamiento varia; es natural que es pequefio en
las’ vertientes escarpadas, en contra es a menudo extraordinario
en las bajadas al pie de las sierras. A causa del enorme volumen |
que suman sus poros, el desmoronamiento absorbe en seguida las |

(1) Fl autor no ha podido concluir todavia 1a publicacién sobre la geologia de la Cordillera
de] Plata a causa de tener que realizar otros trabajos urgentes en el campo.

(2) Stappenbeck: «La ﬁrecordillei‘a de San Juan y Mendozas. Anales del Ministerio de Agri- i

cultura, Seccién Geologia, Mineralogia, y Mineria. Tomo 4, Nim. 3. Buenos Aires 1970. - Boden-
hender: «El suelo y ias vertientes de la ciudad de Mendoza y sus alrededores». Boletin Academia
Cordoba. Tomo 15, PAg. 474. — Stelzner. « Beitrdge zur Geologie und Paldontologie der argenti-
nischen Republik> Kassel, 2 partes — Avé-Lallemant: «Estudios mineros el la provincia de Men-
doza». Boletin Academia Cérdoba. Tomo 12, pdg. 131, — Avé-Tallemant: «Observaciones sobre el
mapa geolégico del departamento de Las Heras, provincia de Mendoz=>. Anal. del Museo de La
Plata, 1g12. — Bodenbender: «Contribucién al conocimiento de la precordillera de San Juan y
Mendoza y de las sierras centrales de la Repiihlica Argentina». Boletin Academia Cérdoba. Tomon |
127 PAg. 2034 Keidel: «UTber den Bau der argentinischen Anden.» Sitz.— Ber. K. Akad. Wissensch.
Wien. Mathem.-naturwiss. Klasse. Bd. r16. Abt. 1. — Keidel: «Uber die Geologie einzelner Teile
der argentinischen Anden.» Sitz. —Ber. XK. Akad., Wissensch. Wien. Mathem.-naturwiss. Klasse.
Bd. 117. Abt.-I-1g08. pAg. 9.

(3) Keidel: «Uber den Biisserschnee der argentinischen Anden. Zeitschr. . Gletscherkundes
Tomo IV.




’
i

aguas de la nieve, de los ventisqueros y de la lluvia, permitiendo
que se infiltre hasta la roca firme, donde el agua o corre o entra
en las grietitas de la roca. Pero en parte el desmoronamiento
contiene bastante material arcilloso volviéndose por eso impermea-
ble, de modo que el agua corta zanjas hondas en él. Donde el des-
moronamiento se halla en un espesor algo considerable sobre un
suelo impermeable y poco inclinado, forma receptiaculos de agua.
subterrdnea, jcuya importancia en la regién 4rida no se debe des-
preciar.

Slaciales.

b — Depdsitos
En la cordillera del Plata también los depdsitos glaciales Ile-
gan a tener importancia, en cuanto que permiten la infiltracién
hgera. de las aguas de derretimiento de los ventisqueros actuales
y de la nieve, abrigdndolas asi{ contra la evaporacidén. Su extensién:
es sumamente pequefia; solamente los circos glaciales y las par-
tes superiores de las quebradas contienen morenas, cuyo restd
mas hondo y todavia dudoso hallé a una altura de 2.600 metros
en el valle del rio Blanco. Por lo comin las morenas terminan
ya algunos cientos de metros més arriba. Cierto es que ya ha
sido destruido alge y que mucho material de morenas ha sido
transportado junto con desmoronamiento a las regiones mds bajas
de la cordillera y a los conos de deyeccién, pero segin mis obser-
vaciones, los antiguos ventisqueros pueden haber llegado cuanto
mas hasta 1o kilémetros més afuera que los actuales, es decir, -
no han pasado la parte superior de los valles.
La precordillera no ha sido glaciada, no hay en ella depositos
glaciales que podrian contener aguas subterrdneas. '

c — Depositos flumales y edlicos.

Una extensién mas grande tienen los depdsitos fluviales, no
solamente en horizontal, sino también verticalmente, alcanzando
as{ para la hidrologia de nuestra regién, una importancia que no
tiene ninguna otra formacién. Estdn compuestos cerca del pie
de las sierras, de una zona de materiales muy gruesos, poco re-
dondeados e intimamente mezclados con desmoronamiento, y de
vez len cuando también con morenas. El volumen que represen-
tan los poros de estos depdsitos es generalmente muy grande.
Mi4s lejos de las sierras los rodados son mds chicos, bien estra-
tificados, interrumpidos mas a menudo de interposiciones lenti-
culares de materiales mas finos, y de vez en cuando endurecidos
por -un cimento arcilloso o calcireo en un conglomerado algunas
veces bien duro. Se halla generalmente una mezcla arenosa o
de lcascajo; pero en algunos puntos existen también depdsitos de
rodados lgruesos sin mezcla de material fino, tales que todo el
agua que pasa por encima desaparece rdpidamente.

Poco a poco pasa esta zona a otra de cascajo o arena, pero
sin lfmite marcado, y a ésta se juntan los depésitos finisimos,
greda, arcilla, limo y loes, que cubren terrenos muy extensos al-
ternando @ menudo en la regiéon marginal con arena y también
con guijarros. Es importante esta alternacién para las relacio-
nes hidrolégicas, pues debido a ella, se forman varias napas de
agua subterrdnea, a veces con presién artesiana. Es verdad que -




tales horizontes raramente alcanzan hasta lejos, pero esto fiene
por causa el modo como se han depositado las capas respectivas,
.que han sido extendidas acd o alld por rios, arroyos o crecientes o
también por deposicién y translocacién edlica con espesor y sucesion
variables.

ORIGEN DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS

Como ya hemos dicho més arriba, de las precipitaciones que
caen sobre las llanuras de la regién aqui investigada, entra sélo
una ‘parte probablemente bastante pequefia en el suelo, que tam-
bién Jsolamente en parte llega a aumentar el agua subterrdnea,
pues del agua infiltrada, un gran procentaje sube otra vez cargada
con sales, evaporandose entonces del mismo modo como la masa
principal de las precipitaciones. Donde se hace irrigacién arti-
ficial, penetra en el suelo también una parte del agua de los ca-
nales, lo que ocurre especialmente en el departamento de Guay-
mallén. La influencia de la irrigacién artificial sobre el pstado
de la primera napa del agua subterrdnea —pues sélo de ésta se
trata aqui — es bien ilustrada por una observacién que me comuni-
c6 el sefior ingeniero v. Zakrzewski, segtn la cual el nivel del
agua del pozo de 12 metros, del café de Succaraz, en la plaza
de San Martin (F. C. P.) cambia muy notablemente segtn el es-
tado del agua del canal sud Alto Verde, distante unos 600-700
metros.

Debemos buscar, pues el origen del agua subterrdnea, espe-
cialmente de las napas mds profundas, en otras regiones, es decir
en las precipitaciones que caen en la cordillera del Plata y en la
precordillera. Estas sierras altas actGan como condensadoras del
vapor de agua, y las nevazones no son raras ni en el mismo verano,
especialmente en los alrededores del cerro de Plata. Pero la mieve
dura més tiempo solamente en algunos sitios bien abrigados: por
lo comtn se derrite muy ligero, y el agua de derretimiento se infiltra
en las lenormes acumulaciones del desmoronamiento llegando a
la luz m4s abajo como manantiales. De este modo se forman pe-
quefios arroyitos, pero estos corren raras veces lejos como aguas
superficiales. A menudo se agotan en los conos de deyeccién
siguiendo su camino como corrientes subterrdneas. Si tales co-
rrientes subterraneas son bastante abundantes y encuentran rela-
ciones topograficas favorables, puede suceder que de nuevo salgan
a la superficie formando otra vez arroyos.

Se ha mencionado ya algunas veces y Ultimamente con gran
detenimiento por Keidel, €l hecho de que el limite de la nieve
en esta regién, es sumamente alto (1). La precordillera que alcanza
la altura de 4.c00 metros, estd completamente debajo del limite
de la mieve, y 'de la cordillera ‘del Plata probablemente sélo flas
ctispides mds elevadas se levantan sobre esta linea. La causa
de que se halla a pesar de eso, generalmente en los circos glacia-
res de la antigua glaciacién, un nimero de pequefios ventisqueros
en rincones bien abrigados de la falda oriental de la cordillera

‘(1) H. Keidel: Uber den Biisserschnee in den argentinischen Auden. Zeitschr. f. Gletscher-
kunde Bd. 4, pag. 3I.




del Plata, cuyos frentes, segiin mis observaciones barométricas, estdn
en término medio a una altura de 4.000 metros, la debemos bus-
car en la circunstancia de que son formados pprobablemente len
su mayor parte de masas de nieve acumuladas por el viento en
dichos rincones ; causa mencionada por la primera vez por Keidel (1).

Pero wna gran parte de las precipitaciones llega p la pro-
fundidad en las grietas de las rocas firmes saliendo a la luz, en
parte, como manantiales al pie de las montafias (generalmente como
fuentes de estanque), pero en parte penetra el pgua infiltrada a
profundidades todavia mayores, volviéndose a menudo termal en
su camino, .y entra len forma de manantiales subterrdneos ‘en los
depésitos sueltos que llegan a grandes profundidades al pie de
las sierras; desde alli debe alimentarse la mayoria de las napas
mas profundas de la llanura.

EL AGUA SUBTERRANEA

1 La regién al sud del rio de las Tunas. — S6lo he conocido las
velaciones alrededor de San Carlos y Melocotén, por rapidas ex-
cursiones; principié mis investigaciones con el Arroyo Barraquero.
Este arroyo nace muy adentro de la sierra en las faldas del macizo
del Portillo, de donde bajan también sus afluentes, el arroyo de
los Manantiales Amarillos vy el arroyo del Hueco y corre, como sus
afluentes, por granito y pizarra metamorfoseadas por contacto con
granito. - De estas tocas b_’rotan,/‘en las quebraditas laterales, pe-
quefios manantiales que se recénocen) por sus aguas hmpldas v
claras. Algunos de éstos, que nacen en el granito, se ven en las
cercanfas ide la casa del seflor Norton: :

Este arroyo mos muestra interesantes relaciones tipicas -para
toda la regién de Tupungato. Un buen trecho aguas abajo de
la estancia de Elias Videla, kel agua se infiltra por completo en_
el terreno de acarreo y rodados, donde sus aguas se extienden
stibterfineamente transformandose poco a poco en corriente sub-
terrdanea. Sobre ésta se halla la pequefia aldea Villa Seca, cuyos
pozos alcanzan el aguaen una profundidad de 11/, — 2 metros. Aun-
que el riego artificial falta aqui, los cultivos tienen buen resultado,
pues las plantas alcanzan lel agua subterrdnea tan poco distante.

Desde la orilla septentrional del arroyo. Barraquerio; hacia la
regién de las minas Salamanca, y Barrera se extiende, sobre grau-
vacas y esencialmente gramito, una ‘planicie de destruccién « Los
Mesones », situada a 20 metros, mas o menos, sobre el nivel del
arroyc Barraquero Su manto de acarreo forma un buen campo
de recepcién y el granito resquebrajado, més 6 menos descompuesto
un buen depésito y como la planicie de destruccién estd cortada
en alto grado por la formacién de vallecitos modernos, resulta
que en varios lugares se encuentran pequefios manan ales que
en su mayor parte se infiltran, pero de vez en cuando forman
aguaditas.

Al norte de Los Mesones llegamos al inmenso cono de deyeccién
de ,Tup‘ungato Este cono de 'deyeccién estd situado en el arco

'

(r) Ibidem, pag. 45.




que forma la cordillera idesde el cerro del Plata hacia la quebrada
del Portezuelo del Portillo, siendo limitado al norte por las lomadas
que existen entre Estacada, la estancia de Palma y el cerro de
Cacheuta. Hacia el este alcanza hasta mdés all4d de las poblacio-
nes de Arboleda y Tupungato. He podido estudiar la compo-
_sicién de este cono de deyeccién en varios lugares. Abajo ide
‘una delgada capa de arena o acarreo se halla, como los cortes
naturales a lo largo del arroyo del Negro, del arroyo de la Ca-
rrera y en Tupungato y sus alrededores lo demuestran, un-loes
arenoso fino, cuyo espesor ies, ‘en NO, en término medio de 1 metro
pero en Tupungato es de 4 metros y en todos los cortes donde
lo he observado sobrepone ripio (Jdm. I.). Hacia el sud este loes
arenoso parece faltar: no lo he visto a lo menos en ninguna parte
de las altas barrancas verticalels del rio de las Tunas; éstas se
componen exclusivamente de ripio. '

El rio de las Tunas nace en un circo glacial (Kar) situado
algo al sudeste del majestuoso cerro Descabezado (mdas o menos
6.000 metros) (1) probablemente 'de un ventisquero y corre por
una estrecha quebrada pedregosa hasta juntarse, después de rom-
per una barra de grauvaca, con kel arroyo de Santa Clara y corre
con rumbo oeste-este por la parte meridional del cono de deyec-
cién de Tupungato, uniéndose en el camino con el pequefio arro-
yo del Novillo Muerto que viene del sud. Pero desaparece su
agua por infiltrarse en el suelo de acarreo, del mismo modo como
la del arroyo Barraquero, apareciendo otra vez un gran trecho
mé4s abajo y forma entonces el arroyol Guiflazd que desemboca
en el rfo Tunuydn cerca del pueblo del mismo nombre.

Basandose en estos conocimientos sobre las aguas del arroyo
Barraquero y el rfo de las Tunas, no esdificil explicar el nacimiento
de los arroyitos que brotan entre Melocotén y Tunuyidn en la
llanura, o mas bien dicho, en la margen del cono de deyeccidn,
conocidos bajo los nombres de arroyo Manzano, arroyo (Claro,
etcétera. Es el agua de todos aquellos pequefios arroyos que des-
aparecen en ‘el acarreo entre la quebrada del Portezuelo del Por-
tillo y la salida idel rfo Tunuydn de la cordillera. Deben. recibir
ademé4s, una parte de sus aguas de las filtraciones de los canales
de irrigacién en el subsuelo permeable de Melocotén, Vistaflor y
los Sauces. Volvamos. al arroyo ‘de Santa Clara a la margen de
la cordillera. Este arroyo viene ‘del oeste de la cresta de la cor-
dillera y es alimentado por las nieves de las cuspides, que se
levantan hasta 5.000 metros y por algunos ventisqueros que se hallan
" en lantiguos circos glaciales, pero de tal modo, que el agua pro-
veniente ‘del derretimiento no corre inmediatamente, sino que se in-
filtra primeramente en el desmoronamiento de las morenas y sale
después ‘mds abajo, bien clara en varias aguaditas. En el lugar
denominado «Tres Quebradas» este arroyo recibe dos pequefios
afluentes del norte y del sud y otro mayor mds abajo, el arroyo
de la Cortadera. Este arroyo se forma también principalmente
‘del agua de las mieves acumuladas en los antiguos circos glacia-

«

(1) Este nombre me fué suministrado por la gente de la regién para el cerro sobresaliente
al SSE. del cerro Tupungato.
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les y en los cerros que los rodean, siendo filtrado por las morenas
antes ‘de correr «en forma de arroyitos. Todos estos manantiales
se encuentran en una altura de 3.600 metros, mas o menos. El
arroyo recibe aguas abajo un numero de pequefios afluentes que
nacen en las «ciénagas». El agua subterrdnea que sale al ex-
terior fen la pendiente de un cerro o en el fondo de un valle en-
cuentra raras veces la posibilidad de correr inmediatamente. Ge-
nieralmente es absorbida por un manto de acarreo que se llena
completamente con agua, dejando salir sélo el sobrante. Una exu-
berante ejetacién hace visibles estos lugares desde lejos por sus
verdes bien frescos ien comparacién con sus alrededores tristes vy
pelados, pero naturalmente la formacién de turbales es excluida
a causa de las relaciones climatéricas. Estas ciénagas estan muy
esparcidas en la regién 4arida y pueden ser de importancia econé-
mica como lo demostraré mds adelante, en las partes donde existz
la posibilidad de extraer el agua almacenada en ellas. '

Las relaciones orograficas del larroyo de Santa Clara me per-
~miten decir algunas palabras sobre la posibilidad de construir un
dique de embalse cerca de Santa Clara, por medio del cual se
podria regar una parte de la extensa regién en la orilla norte del
rio de las Tunas, entre Santa Clara y Arboleda. Con motivo del
aumento de la colonizacién -del pais seria posible, tal vez, consi-
derar dentro de poco estas circunstancias, especialmente porque
el rfo de las Tunas corre en un cauce demasiado hondo para
poder derivar icanales de riego para la regién en cuestién, y la
construccién de un digque ‘en el lecho del rio hasta la altura de
la planicie encontrarfa probablemente por la permeablidad y poca
resistencia de las barrancas v del suelo formados por ripios, méas
dificultades que la construccién 'de un dique de embalse en San-
ta Clara.

Como el rio de las Tunas, el arroyo de Santa Clara rompe
también, cerca del puesto de igual nombre, generalmente no ha-
bitado, una barra dura alta de piedra en un cauce de pocos metros
de ancho 'y largo. Atrds de la barra se extiende una cuenca
larga y ancha fcuya ‘pared meridional estd formada por una pen-
diente riscosa, mientras que el limite septentrional estd formado
por dos terrados bien distintos, hacia el fondo del lecho, aqui
bastante ancho. Estos terrados corresponden a perfodos de intermi-
sién en la accién erosiva del arroyo, v el mds alto, corresponde @
la altura ‘de la barra. FEl agua se podria, pues, estancar hasta
este mnivel, es decir, hasta el del terreno a regar, construyendo
en la puerta del arroyo un dique apropiado. El peligro de un
ligero rellenamiento de la cuenca se podria evitar construyendo
diques apropiados en el curso superior del arroyo, donde existen
varias lestrechuras con ensanches situados aguas arriba, de modo
que el arroyo ‘depositarfa ‘ya alli una gran parte de los rodados
que lleva. Siento mucho que no sea posible dar aquf datos, aunque
sean aproximados, sobre el contenido de la cuenca en metros cu-
bicos o sobre il caudal que lleva el arroyo, o en fin, sobre la velo-
cidad ‘de la corriente, pues no disponfa de los instrumentos pne-
cesarios para hacer las correspondientes observaciones..

El rfo de las Tunas no permite, en su desfiladero, tal construc-
cién 'porque no hay cuenca, pero iexiste la posibilidad de derivar
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sus aguas por un ‘corto canal y un socavén (tunel) a la cuenca
del arroyo de Santa Clara y alcanzar asi un embalse mayor si
fuese mecesario o en el caso de no ser suficiente el agua del arroyo
estancado.

No me pertenece establecer si la construccién de un dique de
entbalse en este sitio es posible desde el punto de vista técnico. Pero
si fuese posible serfa necesario hacer, ante todo, cateos en las ver-
tientes que rodean la cuenca para constatar si la resquebrajadura
de las rocas es idemasiado profunda, porque esto podria no sélo
ocasionar una gran pérdida de agua, sino también poner en peligro,
bajo ciertas condiciones, la festabilidad del dique.
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Fig. I. — CROQUIS DE LA CUENCA DE SANTA CLARA

La figura 1 representa mis o menos el aspecto topogrifico: la
[dzmina V ofrece una vista de la cuenca desde la barra cortada por
el arroyo, aguas arriba.

En las cercanias se hallan materiales apropiados para las cons-
trucciones. : :

2. El cono de deyeccion de Tupungato y su drea de infiltracion .

La méas grande de las préximas quebradas hacia el norte,
que [lega hasta la cresta nevada de la cordillera, es la quebrada
del Chupasangral, por la cual corre el rio del mismo nombre.
Pocos kilémetros cuesta abajo de la desembocadura muy ancha
de este walle, el agua se pierde en el acarreo. Sigue subterranea-
mente, pero no hasta la margen del cono de deyeccibén, sino hasta
pocos kilémetros al oeste de Tupungato, donde surge a la super--
ficie como arroyo y lleva entonces el nombre de arroyo. de los
Sauces. Esta repetida aparicién es causada por la construccién
del subsuelo. Desde las lomadas que limitan el cono de deyeccién
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al norte, sale, con rumbo NS. e inclinacién mediana hacia el oes-
te, una barra de arenisca gris sobrepuesta por rodados que se
extiende hasta la regién de Tupungato. Comparandola con el ripio,
con su inmenso volumen de poros, la arenisca aparece como una
roca impermeable estancando el agua subterrdnea de tal modo que
corre superficialmente. '

Como wltimo sistema de rfos, existe sobre el cono de deyec-
cién de Tupungato, el del Ho de la Carrera con sus pequefios
afluentes, arroyos provenientes de la quebrada Ancha, ‘quebrada

Angosta, quebrada de Guevara y quebrada de Casa y el arroyo-

del Negro que viene de la Pampa del Aguadita. El rio de la
Carrera y los arroyos de la quebrada de Casa, quebrada Ancha
y quebrada de Guevara vienen de la cresta de la cordillera del
Plata, y los tres dltimos nacen en ventisqueros.

El arroyo de la quebrada de Casa baja del cerfo del Plata y-

recibe el desagiie de la laguna de la Chicha, pequefia lagunita
formada por agua de derretimiento y situada delante de la ctspide
del cerro Aspero. (En el mapa del Estado Mayor figura bajo el
nombre de « Cerro Caliente») a una altura de 4000 metros. Des-
de puntos elevados de la cordillera, por ejemplo, desde el Porte-
suelo Colorado entre la quebrada Ancha y la quebrada de la
Carrera, se ve el sistema del o bien desarrollado; pero probable-
mente los arroyos corren en todo su lecho sélo en tiempo de cre-
ciente. En tiempo comun, solamente en la tercera parte de su
curso superior sobre €l cono de deyeccién tienen agua; después
se agotan, sea porque ceden parte de sus aguas a la irrigacion
de los campos, sea porque la pierden por infiltracién, hasta que
ce nota en ellos el estancamiento, por la barra de arenisca en la
regién de Tupungato.

Las aguas de esta regién son de una gran pureza, porque
corren sobre ‘granito, grauvaca y pizarras micdceas, y por la pen-
diente 4rida y la poca vida animal, a penas ‘son contaminadas
por ‘materias ‘orgdnicas. ,

Me parece probable que se pueda encontrar agua en muchas.
partes del cono de deyeccién de Tupungato, a una profundidad
de 15-20 metros, especialmente en el rumbo de los lechos de los
arroyos que salen de la cordillera.

1. lomada situada al norte del Tupungato hasta lai Pampa
de la Aguadita, se compone de estratos calchaquefios vy Tiplos
dislocados, sobrepuestos por acarreo depositado en forma de te-
rrados. El agua que aqui se reune nace COmo pequeilo arroyo
en la cercania ide la Cuesta del Totoral de una «esponja de aca-
rreo », pero se infiltra antes ‘de salir del vallecito abierto hacia.
el SE., y «corre como corriente subterrdnea. Al pie de las lomas
de rodados, extendidas hasta muy lejos hacia el rio Tunuyén, al
este de Tupungato, nace el arroyo Estacada; pero una parte idel
agua recibida aqui por las rocas, se junta al agua subterrdnea,
que es ademas alimentada, indudablemente, 'por agua del cono
de deyeccién de Tupungato. Una perforacion en Estacada alcanzé
el agua a los doce metros de profundidad, en arena, después de
haber atravesado suelo acarreado 'y arcilla: el pozo dié 180.000
litros len 24 horas o sea 2,0833 litros por segundo. FParece que




hacia el NE. kel nivel del agua subterrdnea: baja ligeramente, pues
un pozo hecho en el Balde Nuevo (52 metros) no dié agua.

La region de Carrizal. —1a regién alrededor de Carrizal se
compone de arena fina bien estratificada con capitas de rodados,
en parte con estructura diagonal. En la arena hay capitas de
arcilla interstratificada y en parte se encuentra loes arenoso es-
parcido a menudo ‘con piedras sobre arena firme clara, que ha
sido depositado en capas muy delgadas, ligeramente onduladas.
pero horizontales. Esta arena descansa sobre arcilla espesa, en
parte muy pldstica, en parte arenosa. En el arroyo de Carrizal,
se ven rodados en pequefias bajadas en la arcilla. En la orilla
del arroyo de Carrizal, cerca de su desembocadura, se halla arena
con una interposicién arcillosa, de algunos centimetros de espesor
y abajo ripio fino hasta cascajo. Del mismo modo se compone
la barranca del rio Tunuyan, de arena, en algunas partes arci-
llosa, de arcilla arenosa (lehm) parda hasta 1 metro y abajo de
arena gruesa. En muchos ‘puntos kale, sobre la arcilla, un poco
de agua subterrdnea, pero brota len gran cantidad cerca de la
estacién donde se forma el arroyo de ‘Carrizal. Al SO. de la
desembocadura de este arroyo sale igualmente agua subterrdnea
sobre la arcilla, pero forma sélo una, ciénaga. Ocho kilémetros,
mds o menos, al norte de la estancia de Gonzélez, las capas de la
margen sudeste de los cerros de Lunlunta, compuestos aqui de
capas de arena, arcilla parda muy dura y ripio mds fino hasta
cascajo en alternacién, tienen una inclinacién de 5.°, pero s6lo sobra
un corto trecho.

Por lo demds tienen una inclinacién poco visible hacia el este,
as{ que el agua que corre sobre las capas de arcilla se estanca
en el punto be doblar y brota en los lugares donde la erosién corta
el ala que se inclina al oeste. Como regién de entrada de todas
estas aguas, s6lo se puede considerar la lomada situada al oeste,
compuesta de ripio y rodados, de donde penetra el agua a [os
diferentes horizontes de arena corriendo por la débil inclinacién
de las capas hacia el este.

La regién alrededor del rfo Tunuydn se compone de bajos
terrados de arcilla, arena y parte de ripio (limina II b). No es
dudoso que se trate aqui de depésitos del rio Tunuyédn, que lleva
consigo inmensas cantidades de arena (ldmina IT a) (1) mezcladas
con el desmoronamiento de la cordillera, que es echado abajo
por las avenidas ide Jos arroyos nacientes allf y por crecientes oca-
sionales. Tomando en cuenta Jas relaciones descriptas del agua
subterrdnea entre Estacada y Carrizal, entonces se ve que existe
por razones de iconstruccién geoldégica del subsuelo, la posibilidad
de encontrar agua subterrdnea en muchos lugares a poca pro-
fundidad.

La regidn del rio Blanco. — La falda oriental de la sierra desde
el cerro del Plata hasta la Pampa de la Polcura, es la region
del nacimiento del rio Blanco que desemboca en el rio Mendoza
cerca de Potrerillos. El «divortium aquarum» entre el rio Men-

(1) Segtin Soldano, la cantidad de maferias en suspensidn, llevadas por el rio Tunuy¥n, es
de 2 9y, (La irrigacién en la Argentina, pag. 57).
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doza y el rio Tunuyin estd en la Pampa del Aguadita, algo al
sud del puesto del mismo mombre. El rfo Blanco nace en el
ventisquero del Rincén ‘de los Vallecitos, a 4000 metros de altura.

Todavia dentro de la regién de las morenas recibe muchos
afluentes, pues el agua del derretimiento del ventisquero y de las
nieves que caen sobre las pendientes de los cerros vecinos durante
una gran parte del afio; pero en los dias calurosos casl siempre
completamente derretida, se agota en el desmoronamiento y mo-
renas, donde se reune y aparece a la luz otra vez mds abajo, como
fuertes manantiales (Idmina 1 b).

El pequefio afluente que nace en la regién del Portezuelo
Nevado, tiene agua l{impida, negra, mds o menos dell color del
cuarzo ahumado. Miintz y Marcano han explicado este fenémeno,
observado en muchos rios sudamericanos: €l agua se tifie bajo
la influencia de sales alcalinas por la solucién de los dcidos htimicos
libres, formados por la descomposicién de substancias vegetales
sobre suelo de granito (en general sobre rocas de silicatos), pero
nunca sobre calcdreos (1). Este afluente corre sélo sobre gra-
nito, luego la presencia de sales alcalinas en el agua es muy
probable. También he observado plantas acudticas, en partes des-
compuestas, en cantidad entre las piedras, de modo que la expli-
cacién anterior debe ser justa también en este caso. Slento no
haber podido traer imuestras de ‘esta agua para poder efectuar
un andlisis.

El rio Blanco recibe un afluente de la quebrada de la Angostura
de un pequefio wventisquero situado en la margen septentrional del
gran circo glacial {(kar) de la falda noreste del cerro del Plata,
llegando a penas con su frente muy corroida del lado del circo
glacial.

Aqui también se infiltra primeramente mucha agua de de-
rretimiento en el @carreo y corre s6lo mds abajo en el arroyo,
la que no penetra en las hendiduras de las rocas, desapareciendo
en la profundidad. El tercer afluente proveniente de la quebrada
de las Mulas se forma de agua de nieve acumulada en el acarreo
del suelo del valle que es de vez en cuando tan impregnado de
aguas que se forman extensas ciénagas, en las cuales brotan, en
cualquier parte, manantiales. Este arroyito recibe todavia algu-
nos afluentes 'de la quebrada de las Vacas y de la quebrada de
los Potrerillos. No sélo el agua que cae sobre las planicies de
destruccién de las Placetas del Plata, sino también el agua que
baja desde las partes més elevadas del cerro Negroy al manto de
acarreo 'de las Placetas, se acumula en los amontonamientos mas .
o menos igrandes (que se encuentran en las arroyadas de los cerros
o en la quebrada y que son embebidos como esponjas. Las agua-
ditas que salen en las quebradas del Toro y de la Ollada de tales
esponjas de acarreo, no llegan generalmente hasta el arroyo de
la quebrada de las Mulas; su agua se pierde un poco cuesta abajo
de la estancia ide la Ollada en el terreno de acarreo.

(1) Véase Reindl: Die schwarzen Flilsse Siidamerikas, Naturwissenchaftl. Wochenschrift,
1905, PAg. 355




Otro afluente del rio Blanco es el arroyo de la Manga, que
se forma de varias fuentes. La mds meridional es la de la quebrada
de los Manantiales. El agua que entra en el granito del cerro
Arenal, resquebrajado y Imuy descompuesto, en la superficie, se
estanca en una falla sobreescurrida que coloca el granito contra
grauvacas y pizarras arcillosas y mds al sud contra tobas de pér-
fido cuarcifero y sale a lo largo de la falla en muchos manan-
viales. Los cerros altos cubiertos de desmoronamiento de esa re-
gién, muestra muy bien como el agua de derretimiento es llevada
por ‘nfiltracién dentro ‘del manto de acarreo y almacenada alli.

En el dngulo jentre la quebrada del Monte y la quebrada
de la Manga, existe un terrado de acarreo que acumula todo el
agua proveniente de los cerros vecinos y que desagua en numero-
sos manantiales al arroyo de la Manga. Este arroyo nace en el
Rincén Colorado (tal vez en un ventisquero) recibiendo, un poco
mias abajo de Ja estancia del Salto, otro arroyito que desagua una
parte de la {llanura terraplenada del Salto, embebida con agua.
Entre el Salto y Chacrita, existe a lo largo del arroyo otro terrado
de acarreo lleno ‘de agua buena, que sirve en parte, espitado por
zanjas pstrechas, para la alimentacién de la caflerfa de Mendoza.

Me parece UGtil sefialar en este lugar un método para sacar
agua de los ‘conos de deyeccién al pie de las sierras, usado segin
Davis (1) desde tiempos remotos en las regiones desde Turkestin
hasta India, y recientemente aplicado, con éxito, en las regiones
4ridas de California. Alld se construyen taneles con suaves subi-
das en los conos de deyeccién, que dan agua en cantidad suficiente
para poder usarla en la irrigacién (2).

La planicie de acumulacién de El Salto es desaguada hacia
el morte por el arrovo del Salto (Arroyo del Alamo) hacia el
rio Mendoza. Para poder jalimentar dos arroyos, la regién de infil-
tracién de esta llanura es demasiado chica, de modo que es pro-
bable que una parte del agua del arroyo de la Manga, entre en
Ia planicie de acarreo, contribuyendo a la alimentacién de los
manantiales de El Salto.

S El anfiteatro y el cerro de Cacheuta. — El cerro de Cacheuta
es uno de los que reciben mayores cantidades de precipitaciones
atmosféricas, pues entre la cordillera del Plata y la precordillera
existe un camino de peregrinacién de las nubes a lo largo del
valle del rio Mendoza, y el elevado cerro de Cacheuta es el pri-
mero ‘donde se condensa el vapor del aire en nubes,

El cerro riscoso es muy resquebrajado y forma la parte maés
meridional del macizo de granito de Cacheuta que se ha intro-
ducido en las grauvacas. Sobre las grauvacas penetradas por dio-

(1) Explorations in Turkestan with an account of the Basin of eastern Persia and Sistan.
Expedition of 1903, under the direction of Raphael Pumpelly. Washington, Carnegie Institution
1905. W. M. Davis: A Journey across Turkestan, pig. 4s.

(2) Véase también J. Walther. Das Gesetz der Wiilstenbildung, pag. 102, — «Desde siglos
atrds los habitantes Turkmenos han cruzedo el pais (Transcaspia) con un sistema artificial de
cafierfas subterrdneas. Sin brijula, sélo con un simple nivel, el Turkmeno excava un pique al
lado de otro hasta que encuentra el agua subterrdnea, junta estos «Kjarisens por canales subte-
rrdneos, coleccionando asi en las depresiones desde distancias lejanas, la escasa humedad del
suelo para regar con ella un oasis artificial». Ademds, sobre el mismo método aplicado en
Beluchistan: Robert Burton Buckley, The irrigation works of India. II Edicién London y New
York, 1905, padg. 1o.
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rita descansa en la falda sud del cerro, un manto de bancos
fuertemente elevados de cloréfiro, keratéfiro, pérfido cuarcifero,
tobas de pérfico cuarcifero y tobas de porfirita; también hay por-
firita andesitica. Todas estas nocas constituyen por sus numero-
sisimas grietas, un terreno muy favorable para la penetracién del
agua, que cae bastante abundantemente en el cerro bajo forma
de lluvia y mieve. Sélo una pequefia parte de esta agua brota
nuevamente en las faldas superiores del cerro, corriendo la mayor
cantidad en la jquebrada del Durazno, cerca de la mina de petréleo.
Contiene bastante cal en solucién, que se segrega al pie de un
salto alto y fescarpado en forma de travertina friable (véase el
andlisis). Cerca de la casa de la administracién de la mina de
petréleo, brota agua de las tobas de la falda, que se estanca en
las capas margosas del rético puesto en discordancia (cerca de la
mina Pparece existir concordancia) sobre las rocas mds antiguas,
saliendo asi a la luz. Es la fuente llamada del Alamo, que no
da agua potable porque es alcalina, Mds de 1 kilémetro al este
hay otro pequefio manantial de las tobas.

Pero la mayor parte de las aguas que penetran en las rocas
antiguas del cerro wvan a mayores profundidades y pasan a las
areniscas v conglomerados de rético y de los estratos de Paganzo,
llenando en parte también las margas y pizarras margosas bas-
tantes fisuradas.

Segtin mis conocimientos, todos los depésitos terrestres for-
mados en regiones dridas estin mds o menos impregnados de
sales, lo que también sucede, hasta cierto punto, con los sedimentos
réticos. De esto proviene que el agua sea un poco salada después
que ha pasado por las rocas réticas, particularidad que también
ofrece el manantial llamado Agua de las Avispas.

Las perforaciones practicadas en busca de petréleo han en-
contrado, al pie meridional del cerro, bastante agua que contienen
casi todas hidrégeno sulfurado; del mismo modo brota todavia
en varios otros Jugares agua con hidrégeno sulfurado cerca de
- la casa de la administracidn y mads al oeste, llevando también un
petréleo megro viscoso.

Como Ja inclinacién s hacia el sud, los diferentes horizontes
acuiferos «de las areniscas y conglomerados, estin siempre sepa-
rados por margas y pizarras margosas, una nfiltracién con agua
desde las capas mas hondas tal vez por presién artesiana es im-
posible, y siendo ademds imposible también suponer que se han
infiltrado cantidades tan grandes de agua atmosférica en las capas
por el exiguo afloramiento de éstas, el agua sélo puede haber pa-
sado de las rocas cristalinas y grauvacas del cerro al rético.

El origen del hidrégeno sulfurado en los manantiales de la
regién petrolifera estd indudablemente en conexién con el betln,
de tal modo que las substancias organicas en descomposicién. @ac-
than reduciendo a los sulfatos, Estos ultimos provienen de la
oxidacién de la pirita ‘de hierro, que no, es rara en las pizarras
margosas y arcillas bituminosas 'de esta serie de capas,

Segtn comunicaciones del sefior ingeniero Rosenplaenter, las
dos nuevas perforaciones empezadas en el afio 1909 dan. las si-
guientes relaciones de agua: En ambas perforaciones se encontrd
abajo de 66.5 metros agua salobre impregnada de hidrégeno sul-
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furado. A ‘mayor profundidad disminuyé el contenido de sal; en
cambio aumenté el de hidrégeno sulfurado, hasta que desapare-
cié a los 100 metros el contenido de sal. En la perforaciéon I
(véase fig. 2) se encontré a los 212 metros el segundo horizonte
de tagua con hidrégeno sulfurado, En la perforacién II subié 10
metros 'sobre la boca del sondeo el agua que contenia hidrégeno
sulfurado v pesado de asfalto, de un peso especificoi de 980, ha-
biéndose tocado entre 230 vy 252 metros grandes cantidades ide
gas 'de hidrégeno sulfurado y metano,

B Fizarras bituminosas del rhéfico.

E=Tercisrio [ 17rreno de gcarreo.

Fig. 2, — CROQUIS DE LA MINA DE PETRGLEC DE CACHENTA

El rético de Cacheuta descansa, como resulta de las perfora:
ciones, sobre conglomerados colorados, en parte bastante blan-
dos con rodados de porfirita, pertenecientes a los Estratos de Pa-
ganzo, 'que han sido encontrados en la perforacién I a 300 metros,
en la perforacién II a los 280 metros. En la I se hallé a los
305 metros ‘una capa muy acuifera; el agua era tibia, algo sulfu-
rada pero libre de sal, En la perforacién II se encontré agua
a los 280 metros bajo una fuerte presién; de gas y primero subid
en tal cantidad que resultaron mds de 300 barriles por hora, Una
medida de la temperatura del agua hecha por mi en la profun-
didad dié 34° C. Se trata, pues, de agua termal.

En la antigua perforacién ntmero ¢ se bombea junto con
el petréleo un agua salada muy sulfurada que tiene como. las
aguas superiores de II y I muna temperatura de 18° C. (andlisis 14).

En la perforacién 19 se encontré en las margas oscuras algo
arenosas, entre 01,50-81 metros un poco de agua; lo mismo a los
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231 metros ien la perforacién 20 se encontré un poco de agua
entre 22,48 -24,18 metros en margas arenosas, a los 46 metros
agua ‘con gases de petréleo en margas oscuras, a los 76 metros agua
muy sulfurada en margas grises, y al fin a los 85 metros una co-
rriente ‘mas fuerte de agua, siempre en margas (1). En la per-
foracién 21 se encontr6 agua la primera vez a los 43,51 en
pizarras pegras, después a la base de una arcilla arenosa a los
27.01 metros. La arenisca encontrada en el piso hasta 71.58 metros
con pirita y espato de cal contenfa vestigios de petréleo y agua
con hidrégeno sulfurado e hidrégeno carburado en absorciéon, Es
abajo de 102 metros donde se hallan en las margas muy arenosas
grandes cantidades de agua (en grietas 7).

Teniendo ipresente el constante contenido de sal e hidrégeno
sulfurado, sorprende el hecho de que una perforacién haya dado,
en otro tiempo, agua abundante de buena calidad, Tomando en
cuenta la serie de las capas, la inclinacién y el nivel de la boca
de las varias perforaciones, €s muy probable que el agua encon-
trada en I y II desde 65.5 metros abajo, en 21 desde 102 metros y
en 20 desde 85 metros, pertenezcan; al mismo horizonte. Hay que
explicar por eso la presencia del agua buena diciendo que pasé tan
rapidamente por las capas réticas por medio de una de las hen-
diduras que existen en las rocas, desde las grauvacas y rocas erup-
tivas (la distancia de la falda del cerro es muy pequefia) que no
encontré pcasién para cargarse de sal e hidrégeno sulfurado.

En la parte occidental del cerro no hay manantiales porque
aqui estd4 cubierto hasta mucho mds arriba de las areuiscas y
margas réticas, disminuyéndose asi la regién de infiltracién, pues
las ‘margas impiden, hasta cierto grado, la infiltracién, Hacia el
ceste los estratos calchaquefios terciarids de Potrerillos se han
dislocado contra las grauvacas y el granito. Las rocas antiguas
deben ser bien resquebrajadas facilitando la penetracién del agua
en profundidad, porque de otro modo se tendria que esperar a
lo menos que formaran algunos pequefios manantiales a lo largo
de la falla contra los estratos calchaquefios relativamente imper-
meables.

El rético, el creticeo y el terciario disminuyen de inclinacién
hacia el sud. Se plantea ahora la cuestién de saber si se puede
utilizar 'de algtn modo el agua que. circula en lel rético y en los
estratos lde Paganzo ien el subsuelo del anfiteatro orogrifico ide
Cacheuta (los estratos calchaquefios que forman la superficie se
encuentran terraplenados en muchas partes y las hondonadas estin
rellenadas por acarreo, de modo que serfan apropiadas para cul-
tivos). El agua que se podria sacar aqui debe ser todavia abun-
dante, pero hay que tener en cuenta el probable contenida de
sal, v ademés es de suponer que s6lo se encuentra el agua a una
profundidad bastante grande, pues el espesor de las areniscas co-
[oradas icretdceas, al sud del cerro de Cacheuta, es en numeros
redondos 100 metros; el del rético, mds o menos, 350 metros, y el
de Tlos estratos calchaquefios hasta los ripios que descansan sobre

(1) Hay que notar que las margas son resquebradizas.



ellos, por lo menos, 1500 metros, aunque de estos altimos sélo
habria una pequefia parte que perforar (1).

Las areniscas y conglomerados colorados, generalmente bas-
tante arcillosos de los estratos calchaquefios, son bastante pobres
en agua. Practicamente podemos considerarlas como casi imper-
meables; en ellos «' agua brota en el intersticio de dos capas y
es mas o menos salada. En la regién del terciario, entre la mina
de petréleo, la cuesta de las Higueritas, la estancia del Plata y
Potrerillos, hay algunas aguaditas de esta categorfa y son: el Agua
del Banquito, Agua Grande, La Majada, el Agua de las Toscas
Coloradas, el Agua de los Bueyes y el Agua ‘del Corral.

La icresta meridional del anfiteatro de Cacheuta se compone
de ripio con algunas interstratificaciones de arcilla verdosa, que
tienen una inclinacién de 25.° al S. O. y en la misma cuesta sélo
10¢ al S. O. Unos cien pasos al este d¢ la cuesta de las Higle-
ritas, existe, ‘muy escondido, el mananiial Agua de las Higue-
ritas. Conoc{ su existencia demasiado tarde y por eso no he tenido
oportunidad 'de visitarlo. Sélo me puedo explicar la salida del
agua del ripio en la misma cresta, considerandola como el con-
junto del agua embebida en toda la parte oriental de la cresta.
Las capas tienen aqui un rumbo O. E.-S. E. Asf se puede acu-
mular agua sobre una de las capas intercaladas de arcilla y por
la inclinacién débil, correr al S. O. hasta llegar a la superficie.

En el macizo de granito, inmediatamente sobre el lecho idel
rfo Mendoza, salen de las grietas cerca de la Estacién Cacheuta,
fuentes termales, que tienen una temperatura de 45°-48° C.  Trans-
cribo aqui un anilisis hecho por Arata y comunicado por E. del
Arca (2) '

(1) El sefior Ingeniero Koch ha tenido la amabilidad de comunicarme posteriormente los
resultados de una perforacién hecha, 2 kilémetros al Sud de las perforaciones I y II, arriba
mencionadas, cuyo perfil hasta la profundidad de 870 piés, sigue aqui:

o — 3r piés: terreno de acarreo.

31 — 326 » arenisca colorada oscura iedianamente dura, alrededor de los 275 piés con
capas ocasionales de marga: rojo-parduzca arenosa. A 1os27s piés,
agua fresca, fria, que surgié después de algiin tiempo, poco a poco,
hasta 200 piés debajo de la superficie.

329 - 350 piés: marga obscura, arenosa

350 — 393 » arenisca colorada y matga obscura alternadas.

393 — 403 » marga colorada, arenosa, quebradiza.

403 — 482 » > gris obscura, con capitas coloradas, arenosas, !

482 — 516 » » colorada, arenosa, con capa de marga colorada, endurecida.

516 -— 520 = > conglomerado grueso -

520 — 544 » > roca fina, gris, arenosa.

544 — 548 » p marga colorada, con arenisca gruesa, dura.

548 — 602 » > marga gruesa, arenosa, colorada, con capitas de marga colorada,

endurecida. R

60z — Go7 > » conglomerado grueso.

607 — 676 > » marga rojo-parduzca, gruesa, arenosa.

676 — 62 > » marga quebradiza, colorada, gruesa, arenosa hasta arenisca gruesa, firme.

762 — 814 » » marga gris azulada, con capitas de yeso y calcita, y de marga ver-
. dosa y colorada.

814 — 829 » » conglomerado, gris-blanco.

829 — 839 - » marga gris azulada.

839 — 870 » » marga rojo-parduzca,

Desde 704-709 Piés se encontré la tercera napa de agua salada, que subié un poco. Se siguié
perforando y se hallé una cuarta napa también salada desde 1320-1340 piés, que subié bajo pre-
sién hidrostdtica hasta 1ooo piés, mientras que la quinta napa de agua salada muy escasa atra-
vesada desde 2060-2080 piés subié hasta 600 piés.

(2) B. del Arca.— «Aguasminerales, especialmente de.la Repiiblica.. Argentina». Buenos Aires
1910 — Etchepareborde, pag. 318. i




. . Miligramos

CATIONES gr. Milimoléculas equivalentes
Sodio......... ... ... ... 0.3955 17.17 17.17
Calelon. ool 0.1160 2.90 5.80
Magnesio................... 0.00I1 0.04 0.08
Hierro ........ ... ... ..... rastros 23.05

Cloro.. ... ..o .. . ... 0.3514 10.04 10.04
Ién sulftrico................ 0.4815 5.0I 10.02
Ién carbénico............... 0.1900 3.16 3.16
1.5355 23.22
Acido metasilicico........... 0.0380
1.5735

Con estos datos se podria creer que los elementos agrupades
por las afinidades ‘darfan:

Cloruro sddico, (NaCly...................... 0.5797
Sulfato de sodio, (Na,SOp) ...t 0.5155
» » magnesio (Mg SO)............... 0.0053

» » calcio (CaSO ) ........ ... ... ... 0.1827
Hidrocarbonato de calcio Ca(HCO?),......... 0.2523
Acido metasilicico.............. ... ....... .. 0.0380
por litro.......... ee..  1.5735

Se trata aqui, sin duda, de una fuente que debe su origen
a la actividad postvolcdnica y por eso debemos considerarla como
juvenil,

No discutiré aqui el origen de las aguas juveniles. No pu-
diéndose explicar las fuentes termales por suppsicién de un aumento
de la temperatura sobre la base de alguna escala geotérmica — es-
pecialmente eso no es pobsible para el agua termal encontrada en
la mina de petréleo (1 )—lo més sencillo es considerar las fuentes de
fos bafios como producto de desprendimiento del gas del magna.
Pero teniendo en cuenta las grandes cantidades del agua termal
reveladas por las perforaciones, las relaciones geolégicas de la
regién petrolifera y las investigaciones de Brun sobre los volcanes
en actividad y los ensayos de Gautier (2 ), que dieron por resultado
el tener que considerar los magnas volcdnicos como bastante pobres
en agua, no es injusto entonces, refiriéndose especialmente al agua
termal de los estratos de Paganzo de la regién petrolifera, apoyarse
en la explicacién de Gautier de las aguas juveniles, suponiendo que,
a lo menos, una parte del agua termal proviene del agua de los

(1) Ultimamente, Koénigsberger, en Alemania, di6é a conocer como resultado de sus estudios
geofisicos, que entre otras substancias el petréleo acumulado en el subsuelo disminuye la escala
geotérmica considerablemente.

(2) Véase la Literatura sobre esta cuestién en Stutzer: Pechsteine von Meissen. 2 Monafs-
bericht der deutschen geologischen Gesellschaft 1910, — Stutzer: Juvenile Quellen Internationaler
Kongress. Dlisseldorf 1g910. — Abteilung IV, Vortrag 21.
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sedimentos que han entrado en el radio de actividad de la intru-
s16n granitica.

Hacia el peste encontramos enl el cerro de Cacheuta, sélo
el manantial de Agua de Pizarro. En ese punto aparece el agua
que baja en las grietas de la grauvaca) y de la diorita, y que se
estanca en las areniscas arcillosas de los estratos calchaquefios
puestos contra las rocas mds antiguas por medio de una falla.

Al sud del rio Seco que viene de la regién petrolifera en la
lomada que se extiende hacia el sud, hay ripio con fuerte incli-
nacién hacia el oeste que descansa sobre los estratos calchaquefos
relativamente impermeables de la regién de Agua del Corral. El
agua que cae sobre ellos y que no se evapora o corre, se infiltra
a grandes profundidades y es separada del agua que se infiltra
en las rocas de la falda oriental del cerro de Cacheuta por estos
mismos estratos calchaquefios, que s6lo producen, como hemos
visto, en el Agua de Pizarro, un manantial con una cantidad de
agua de 13 litros por segundo.

Sin embargo, no se podria eliminar la posibilidad de encontrar
agua en el terreno de ripio, al este del cerro, a una profundidad
relativamente pequefla, pues hubiera sido posible una infiltracién
de agua del rio Mendoza. Pero por el pozo que hizo cavar el
sefior Franco, 3 kilémetros al este de Agua de Pizarro, sabemos
que nada de esto existe. El pozo que alcanza hasta 07 metros,
ha atravesado ripio grueso, cascajo y arena con algunas inters-
tratificaciones arcillosas. El agua que penetra en el ripio, des-
aparece pronto y sélo la arcilla queda mojada por el agua que
retiene. El plerfil muestra desde 20 a 26 metros, cascajo con una
capa de farcilla himeda que no impide la penetracién del agua
mas abajo, pues de los 26 a los 27,50 metros se encontr6 arena
y cascajo muy htmedo. Del mismo modo el cascajo y la arena
entre 46 y 53 metros y los rodados desde 54,50 a 57 metros
en su ‘intermedio méas fino eran tan himedos que formaban una
especic de fango. Se hallé también arcilla htimeda entre 63,50 y 64
metros. El fondo del pozo estd algo mds abajo del nivel del rio
‘Mendoza, cuyo lecho es excavado en el mismo ripio que penetrd
el pozo. Resulta inmediatamente de esto que el rio ha imper-
meabilizado, en alto grado, su lecho por medio de la sedimentacién
de la arcilla que lleva en candidades enormes. Esto se ve con-
firmado por la siguiente observacién que se hizo durante la cons-
truccién del puente del ferrocarril entre las estaciones Blanco En-
calada y Kilémetro 32: La zanja para uno de los pilares del
puente ha gido cavada inmediatamente al lado del rio Mendoza
hasta wuna ‘profundidad de 18 metros, pero po se encontré casi
nada de agua. ;

Quiero comunicar aqui un hecho interesante observado en el
pozo de Franco: A los 57.50 metros se noté un fuerte ruido, como
el de mna corriente subterrdnea y que més tarde desapareci6. A
los 58 ‘metros apenas era perceptible; a los 58.50 metros se ob-
servé una entrada lateral de aire de tal fuerza que, fésforos encen-
didos se apagaban. El aire era sin olor y respirable. A los 60
metros la icorriente lateral del aire resulté tan fuerte que se apa-
garon las lamparas de los poceros. Una observacién semejante
comunica Loos del pozo de la cdrcel mendocina, del cual mand-
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«aire» durante un tiempo (1). R. Hay llama Ja atencién sobre y
un fenémeno semejante en los «blowing wells». Cita especialmente
el pozo de St. Elmo en Grant (Nebraska) donde se ha observado,
antes de las tormentas, una emanacién de pire y después una
afluencia del mismo elemento. Hay explica este fenémeno invo-
cando un icambio en las corrientes del agua subterrdnea, La misma
explicacién da Harris tratando del «Blowing well» de Rapides
Parish en Louisiana (3). No hay observaciones barométricas del
tiempo ien los momentos en que sucedié la emanacién del aire en
el pozo de Franco.

Volveremos otra vez al perfil de este pozo. Cuatro veces se
ba hallado interstratificaciones de arcilla en ripio y arena, y ca-
minando ‘por la llanura hacia el este a Tres Esquinas, se ve en
varios puntos capas arcillosas formando mayores trechos del suelo
y alternando en los escasos cortes naturales de las barrancas bajas
de algunos rfos secos, con arena o ripio. Estos estratos deben
aumentar hacia €l este en naimero y espesor, predominando poco
a poco sobre los ripios, como voy a probarlo mas adelante al
estudiar las capas de la margen de la cuenca de las lagunas de
“iuanacache. Del mismo modo el loes arenoso gue en la llanura
al ceste de Tres Esquinas tiene, cuando mds, algunos decimetros
de espesor, ha aumentado cerca de Lujdn hasta 2z 6 3 metros,
como lo he podido observar en el corte del ferrocarril cerca de la
estacién.  El loes 'descansa alld isobre el ripio. El perfil de los
cerros de Lunlunta, en la orilla sud del rio Mendoza, nos muestra
la- misma alternacién de ripio, cascajo y loes arenoso, pero pre-
domina el ripio. Aqui, a lo largo de la orilla, nacen algunos ma-
nantiales, en parte bastante fuertes, formando los mas importantes
de ellos los baflos de Lunlunta. FEstos manantiales brotan del
riplo, un poco mds arriba del nivel del rfo, en un terreno algo
cenagoso. Mi opinién es que en ese punto sale el agua que pasa
i de las rocas que forman la falda meridional del cerro de Cacheuta —
g rético, estratos de Paganzo — a las acumulaciones de ripio 'y acarreo
BN al pie de la sierra. La diferencia de nivel entre la regién de in-
- filtracién y los manantiales s de 200 a 250 metros. 1lama la
atencién un hecho que me fué comunicado por el doctor Loos
en Mendoza: ‘En la vifia del Coronel Taboada, algunos centenares
le metros al sud de los bafios de Lunlunta, brotaron al fin de
[Febrero o len Marzo de 1904, repentinamente manantiales tan po-
derosos que inundaron toda la vifia, sobre un espesor de 30 cen-
timetros.

También se sabe que al pie de las lomadas de Lunlunta aumenté
la descarga ‘de un pequefio manantial hasta tal punto que se formé
un arroyito; pero después de algin tiempo el agua disminuyé
otra vez. Este fenémeno prueba un aumento repentino y hastante
fuerte de agua subterrdnea, asi como se formaron fuera de los

. . (1) Loos: Untersuchungen iiber die Erbeden der Stadt Mendoza. Gerlands Beitrige Zur
. Geophysik. Bd. IX, pdg. 174.

. (2) Hay: Water resources of a portion of the great Plains. U. 8. Geol. Survey Sixteenth
. annual repors. Part. II, pag. s67. .

(3) Harris: Underground waters of Southern Louisiana. Water supply and irrigation paper.
N ror. U. 8. Geolog. Survey. Washington rgo4. — Ultimamente se encontré el mismo fenémeno.
~también en-dos pozos en Alto Grande, San Luis.




Alamito y de las Toscas. De ellos el agua que sale es la que se
ha acumulado en las rocas cristalinas fuertemente resquebrajadas.
(granito y diorita) y que se estanca en los tres manantiales Glti-
mamente nombrados, icontra los estratos calchaquefios terciarios
que afloran en el agua de las Toscas bajo el terreno de acarreo.

Arriba de la Crucecita ien el material de desmoronamiento,
nacen, de un verdadero aguazal, la Ciénaga del Sauce, fuertes
manantiales. Dicha ciénaga recibe sus aguas también de las dio
ritas resquebrajadas. Bodenbender (1) ya ha llamado la atencién
sobre la ‘dependencia_de ‘estos manantiales de inmensas vetas de
porfirita con labradorita (él las llama melafiro) que cruzan la dio-
rita. La porfirita con labradorita no es tan resquebrajada como.
la diorita, y en comparacién con aquélla hace el papel de una
roca impermeable, as{ que el agua corre a lo largo de los planos
de contacto hasta que sale a luz. Supongo que el agua de Cam-
panario, situada mas arriba, tiene el mismo origen,. pero el agua
pasa de las rocas al acarreo del suelo del valle, del cual sale luego
en forma de manantial fuerte y claro.

Las mismas circunstancias 'deben ser causa de laj existencia.
de los manantiales del Durazno y de las Catitas, que penetran
en el acarreo antes de brotar otra vez algo lejos de la roca firme.
El agua del Salto nace, segtin Bodenbender (2) en granito res-
quebrajado.

De las pizarras arcillosas y grauvacas del paleozoico inferior
(probablemente devoniano) mace el jgran manantial de la quebrada
del Manzanito, cuya regién de infiltracién alcanza probablemente
hasta el granito fuertemente resquebrajado del Mogote Colorado.
Bodenbender opina que las vetas de porfirita con labradorita des-
empefian el mismo papel que en Crucesita.

Varios pequefios manantiales nacen en los alrededores de la
«Cantera»; todos tienen su regién de infiltracién en el granito
y en la ‘grauvaca resquebrajados, formando el arroyito de la que-
brada del Totoral y el Agua de Obligacién.

El arroyito de la quebrada de San Ignacio sale de varios
marantiales; el mds importante de ellos estd situado atrds del
segundo Salto, llamado Salto Bajo, y nace en las rocas del pa-
leozoico inferior de la Pampa Colorada. En su camino corre por
areniscas coloradas 'y conglomerados gruesos con rodados de an-
desita. Algo abajo de San Isidro el agua se agota. '

El aguadita de la quebrada Emposada, que no alcanza a la
boca de (dicha iquebrada, proviene de pizarras calcireas siluria-
nas resquebrajadas y de grauvacas devonianas. -

Con motivo del estudio de la, provisién de agua a la ciudad
de Mendoza ise midid, el verano de 1893, la cantidad 'y temperatura
de los manantiales recién descriptos. A continuacién doy este cua-
dro junto con los datos correspondientes a las fuentes situadas
abajo de Casa de Piedra.

(x) Bodenbender: «E! suelo v las vertientes de la ciudad de Mendoza y sus alrededoress.
Bol. Acad. Cord. Tomo XV, pig, 474.

(2) Bodenbender: 1. c. Pdg. 47s.




Niegundo. | peratura | Altura
Aguadela Puerta.......................... 5,4 13°C |

» del Alamo.,........ ... ... ... . ....... 1,8 14 » | 1381,3
» dela Tosca............. e 1,5 12 > | 1443,29
» del Salto.........o.o o 3,45 8 » | 1893,07
» » Potrerito........... ... ... ..., . 3,4 10 » | 1896,06
» »  Campanario ...................... 9,72 | I3 » | 155046
» » DAUCE .t e e 6,66 | 11 » | 1481,34
> » Duraznito 1............ ... ... ... 0,7 16 » | 1534,5
» » » /2 I,I 16 » -
» delas Catitas..... .. .................. 1,2 14 » | 162685
» del Manzanito........................ 5,0 14 » | 1722,3
» » Salto de la Cantera (A. Totoral)... 2,7 I » | 1900,15.
» de la falda de la Pampa de los Nangos. 2,1 10,5 » | 1930.
» » Obligacién..................... . 3,0 16 » | 1684,43
» » la Pampa de Agua Colorada....... 2,0 13 » | 22761
» del Salto Bajo, San Isidro............. 6,2 15 » | 1806
» » Puesto...... ... ... .. .. L. 3,5 12 » | 2184,63.
» de los Come-Tierras.................. 2,0 13 » | 2976,1g
» » la Cuesta......... ...... e 7,5 15 » | 15584
» » » Chilea.......... ... ... ... ... 1,8 |20 » | 133225
» » » Pefla..... ... . L o L 2,5 16 » | 1618

Las relaciones de los manantiales. arriba indicadas, son ca-
racteristicas para la relativa falta de agua en la precordillera.
De las precipitaciones que caen sobre la pendiente oriental de la
sierra entre el rfo Mendoza y Casa de Piedra, debe evaporarse la.
mayor parte, desapareciendd la otra en la profundidad para volver
a brotar en parte en dichos manantiales. Pero la suma redonda
de las cantidades de agua de todas ‘esas fuentes es s6lo la 4752 parte
de lo que lleva el rio Mendoza en la boca del rio, pues segin
varias medidas hechas con motivo de la construccién del dique:
de iembalse fen la Media Luna, esta cantidad de agua equivale
a 35 m?® por segundo (1). :

En la zona fracturada de Mendoza surgen varios manantia-
les, que s6lo en parte tienen agua dulce. Como lo supuso Bo-
denbender, su regién de alimentacién estd en los cerros que rodean
[a zona fracturada. El agua de los manantiales que nacen [llf
se infiltra jen su mayor parte otra' vez en il terreno de acarreo-
de los terrados, pero un mayor ‘caudal de agua debe pasar luego
de manantiales subterrdneos al acarreo que cubre los estratos te-
rraplenados terciarios y mesozodicos.

El agua icorre en los rodados de los terrados sobre los estra-
tos calchaquefios, extrayendo de éstos una cierta cantidad de sales.
Como estos ‘manantiales han sido ya descriptos por Bodenbender,
solo los mencionaré brevemente (2). Las aguas infiltradas del Ce-
rro Melocotén iy Cerro Bayo nacen en Punta del Agua y Ciena-
guita, del terreno de acarreo de los terrados sobre estratos calcha-

(1) -Segtlin Soldano: «La irrigacién en la Argentina», el caudal minimo observado hasta ahora-
es de 18 m? el candal médximo durante crecientes, ha sido de 500 m® por segundo.

(2) <«El suelo y las vertientes de la cindad de Mendozas.
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quefics, mientras que en Higueral el yaciente mno es visible in-
mediatamente en el manantial, pero sf a corta distancia. Como ya
lo expliqué anteriormente, existe aqui un anticlinal del terciario,
asi que el agua ise estanca algo alli. Estos manantiales son hge-
ramente salobres y calcireos. Manantiales bastante fuertes cal-
céreos, denominados manantiales de Godoy, brotan abajo del, Pues-
to Lima jen la barranca. Aunque no se ve aqui mismo el ya-
ciente de las masas acufferas de acarreo, no es dudoso, a causa
de la iconstruccién geoldgica de la regidén, que el agua corre tam-
bién aqui sobre estratos calchaquefios, proveniente del cerro Bayo.
Las -cantidades de agua son tan importantes que forman un
pequefio arroyo ‘en la quebrada de Papagallos, cuya agua se lleva
al cerro Pilar, icerca de Mendoza, para servir a la formacién de
un bosque Més abajo, en la quebrada, un manantial, provenien-
te del rético, echa su agua salada en el arroyo. Otro manantial
salado nace @ﬁn las areniscas creticeas de una quebradita lateral
situada mds al norte. Varias fuentes brotan al oeste del terro
Pilar. En Bella Vista sale agua de capas arenosas acumuldndose
en pequeflas aguaditas. La mayor de las salidas de agua era
en la época de mi visita, seca y cubierta con eflorescencias de
sal. Al lado (del puesto brota un pequefio borbollén de lal arena,
pero la fuente pr1nc1pal nace de los estratos calchaquefios, in-
mediatamente atrds de la casa.

En Higueritas 'sucede lo mismo: el agua corre en wvallecitos
cortados en areniscas algo arcillosas de los estratos calchaquefios
rellenados con rodados fuertemente inclinados, y brota en bastante
cantidad para ‘haber permitido la formacién de una clenaguita.
Se iestablecié aqui un bafio primitivo. En Jejenes hay dos ma-
nantiales que salen del ripio y loes y que son alimentados por
una corriente subterrdnea relativamente fuerte. Sus condiciones
geolégicas son las mismas que en los otros manantiales; lo mismo
sucede en gl Challao. El arroyo Challao estd formado por varios
pequefios manantiales que mnacen en rodados. Segin la potencia
del caudal subterrdneo, los manantiales estdn situados mdas arriba
o méis fabajo. Genéralmente el agua corre, antes de salir a la
luz, un momento bajo la superficie que por este hecho es mojada.

El 4drea ide infiltracién es formado por los cerros de Challao
(no es el agua de San Isidro, como opina Bodenbender) en' la regién
de la «mina ‘de carbén» El agua de las pequefias aguaditas
en los icerros se infiltra y corre parte en el ripio de la quebrada,
parte sobre lel rético y los estratos calchaqueiios hacia S. E. don-
de nace otra vez en Challao. Al norte de Challao brota, de capas
arenosas sobre estratos calchaquefios, un manantial salobre. Sobre
medidas observadas el 19 'de Abril de 1910, bajo el puente del
Challao, el arroyo ‘tenfa un caudal de 19,85 litros por segundo y
una velocidad de 4,01 m. EIl manantial de Agua del Medio es
salobre y ofrece ddénticas ‘condiciones geolégicas que los otros
manantiales.

En esta zona fracturada existe la posibilidad de sacari mayores
cantidades de agua subterrdnea, a mi juicio, solamente en las que-
bradas mas grandes, cuyo fondo estd rellenado hasta grandes pro-
fundidades con terreno de acarreo, en el cual seguramente se
encontrardn corrientes subterrdneas. En busca de esta agua se po-




drfa aplicar ventajosamente el método del célebre abate Pa-
ramelle (1).

EL CONO DEDEYECCION DE MENDOZA

Trataremos ahora de las relaciones del agua subterrinea en
las cercanfas de Mendoza. Desde la zona fracturada (2) se ex-
tiende a la pampa, hacia el este, un inmenso cono de deyeccién,
Su margen oriental, corre, mis o menos, en la linea de las siguien-
tes poblaciones: Paraiso, Fray Luis Beltrdn, Pedregal, Buena Nue-
va, ‘Guaymallén, Lagunita. Hacia kel norte su margen no es tan
definida. Petrograficamente se compone esencialmente de ripio que
contiene, en yvarios puntos, capas de loes arenoso, loes arcilloso
(Losslehm) o larena, generalmente de poco espesor. Cerca de Co-
quimbo y Chachingo en los ripios generalmente bien estratifica-
dos, se hallan intercaladas capas de loes arenoso y loes arcilloso
que llegan a 'tener un espesor de 1 metro y mis todavia. Parece
que ‘estos depésitos han sido formados en parte en bajadas del
ripio. ~ '

A lo Jargo de toda la margen oriental encontramos terrenos
cenagosos, les decir, entre Fray Luis Beltrdn y Barcala y desde
alld hasta la regién donde existia anteriormente la capilla ide Nues-
tra Sefiora de ILas Nieves.

El agua subterrinea que sale aqui a la luz, es el agua que
penetra en la profundidad en la zona fracturada de Mendoza y en
las sierras que la circundan, apareciendo otra vez sobre la base
impermeable que forman la arcilla, la arena arcillosa y el loes
arcilloso (Losslehm) de los depésitos pampeanos. Cerca de la es-
tacién Fray Luis Beltrdn existe, abajo del ripio, arena con un
espesor de varios metros, completamente saturada de agua. Pro-
bablemente la tosca forma, aunque no sea visible en alguna parte,
pero aflora muchas veces en Barcala y en el Valle Hermoso, el
yaclente relativamente impermeable. La margen del cono de
deyeccién cerca de Corralitos (kilémetro 11 del circuito de Guay-
mallén) estd formado por una altemacién de ripio y tosca. Los
ripios constituyen los horizontes con agua subterrdnea, en cuyos
afloramientos estin situadas las ciénagas, pero también en el te-
rreno cenagoso se puede ver, en varios puntos, brotar manantiales.
La gente ‘de aquella comarca me aseguré, que en el terreno cenay
goso existian numerosos manantiales y que se podfan observar
bien en tiempo de sequia. Muy claras son las relaciones en la
regién de Lagunita y El Bermejo. All4 ‘el ripio del cono de de-
yeccién descansa sobre un espeso loes arcilloso (Losslehm). La
erosién ha atacado fuertemente el cono de deyeccién, removiendo
asi su margen muy lejos hacia la villa Guaymallén hasta la regién
de la antigua capilla de Nuestra Sefiora de las Nieves. Todo este
dngulo entrante es un inmenso aguazal, pues el agua subterrinea
del cono de ideyeccién brota en toda la margen de erosién en

() Paramelle: L’art de découvrir les sources. Parfs.

(2) Véase Stappenbeck: La Precordillera, etc.
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gran cantidad, formando algunos arroyitos que se juntan al Zan-
jén. Hacia el noroeste desaparecen poco a poco las ciénagas,
pero también aqui el agua subterrinea existe a poca profundidad.

El desagiie natural de las ciénagas, al este del Zanjén, se
efectia por gres arroyos: el Tulumayo, el Sauce y el Leyes, que
corren con rumbo norte y desembocan en el rio Mendoza.

El agua del cono de deyeccién de Mendoza, sale, pues, ien
casi toda su margen. Eso no sucede con el horizonte acuifero
mas hondo, que aflora en algunos puntos mas al este y al que
pertenecen los resumideros de Barcala y La Primavera.

Describiré primeramente los resumideros. Como ya se ha vis-
to, el agua subterrinea del cono de deyeccién brota sobre loes
arcilloso y una capa de tosca, en cuanto se puede observar. Esta.
capa de tosca es requebrajada en alto grado, asi que el agua
puede circular en las hendiduras disolviendo el contenido de cal
y sal de la tosca. Asi la estpuctura de la roca resulta bastante
floja. Esa estructura ayuda a su ldestruccién por la fuerza me-
cinica desarrollada por la gran velocidad de la corriente de agua
en sus canales naturales. Las siguientes medidas sobre la velo-
cidad en el segundo del agua en los resumideros, hechas en Bar-
cala con el molinete de Ott, pueden dar una idea de ella.

Barcala, resumidero 2000 m. al oeste de la casa Dasté.... V=0.470 m.
» > cerca de la casa de Guignet......... V=0.436 m.
» » entre la casa de Dasté y el ferrocarril. V=0.496 m..

Durante mi visita encontré en La Primavera la capa de tosca
muy bien abierta por canales de desagiie. Aqui la tosca estd muy
poco abajo'de la superficie. Antes de la construccién de los desagiies.
el agua broté) en distintos sitios, segtn el mejor desembocadero
que le ofrecia la red muy ramificada de canales. El agua de una.
zanja, cerca ‘del almacén de La Primavera, desaparece por com-
pleto en un resumidero. Las cuevas subterrdneas se ensanchan.
ahora tan a menudo, que el techo se quiebra, en algunos lugares,
sobre la corriente subterrdnea, y muchas veces el hundimiento se
repite tanto que permite desde la superficie seguir cémodamente
el curso lsubterrdneo. No es raro que las masas hundidas hayan
dificultado y hasta cerrado el paso al agua y ésta ha tenido que-
desviarse en canales. Por su naturaleza los resumideros no son
otra cosa, pues, que las «dolinas» de la sierra del Karst. In-
mediatamente al este de La Primavera todo el campo se halla.
tapado con estos resumideros. Un descenso del mivel del agua
subterrdnea ha tenido lugar a causa del desagiie, asi que varios
lechos estdn secos, ide vez en cuando; en otros el agua se estanca.
en los puntos més bajos. En los lugares montuosos los cursos sub-
terrdneos se reconocen bien por las grandes matas de cortadera
(Gynerium argenteum Nees) que crecen, a menudo, en los luga-
res de hundimiento.

Es notable que en La Primavera el desagiie superficial se efec-
tie por medio del arroyo Sauce hacia el norte, pero el rumbo del
movimiento del agua subterrdnea es de oeste a este, pues en los.
canales de ‘desagiie que corren del norte a sud sélo se ve salir el
agua subterrdnea de las grietas del declive occidental de los ca~
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nales. Mas al este, el horizonte del agua subterrdnea de los re-
sumideros, aflora en parte formando ciénagas, en cuyas margenes
las sales extraidas de la tosca se depositan bajo forma de eflores-
cencias.

A 200 metros al norte del paradero kilémetro 11 del circuito
de Guaymallén, observé, en la orilla de un arroyito que se ha formado
principalmente de los sobrantes del riego, un canal aislado.

Ei 4rea ocupada por los resumideros en Barcala es mucho
mds extensa que el de La Primavera; pero aqui, en ninguna parte,
es visible la red de hendiduras existentes en la tosca. Un lindo
resumidero existe en la chacra de Adolfo Martinez. FEI techo se
ha hundido a la mitad; abajo se ve tosca, incrustada completamente
con eflorescencias de sal, por donde pasa el agua limpia, corriente
y algo salobre en un canal. Pocos pasos mds alld se encuentra
otro resumidero que lleva mucho menos agua. Los hundimientos
alcanzan hasta un didmetro de 4 metros.

De vez en cuando el sistema de canales subterrineos estd
cortado por las zanjas y el agua encuentra as{ una, salida méas
cémoda. En la finca del doctor Loos el agua brota de un tubo
oblicuo y la arena traida por ella se ha depositado alrededor de
la boca del tubo formando un anillo, sélo interrumpido en el punto
de corrimiento. El sabor del agua es algo salobre; el suelo se
compone de arcilla, tapado muchas veces por eflorescencias de
sal. Un anillo arenoso parecido observé a 200 metros al oeste
de la Estacién Barcala en la zanja del ferrocarril.

VARIOS TIPOS DE RESUMIDEROS. BARCALA

Los habitantes de aquella regién consideran, sin razén algu-
na, los resumideros como relacionados con el rio Mendoza. Siendo
clerta esta Gltima hipétesis, se tendrian también que encontrar maés
cerca del rfo en las chacras de Tomba y Flores donde el suelo
tiene la misma composicién. M4s problemAtica es todavia la re-
lacién de los resumideros de La Primavera con el rfo Mendoza,
y sin embargo los caracteres son los mismos que en Barcala. La
ubicacién delante de la margen del cono de deyeccién llama la aten-
cién. Como ya hemos visto, la capa de tosca firme forma la base
del cono de deyeccién en la regién marginal entre Barcala y La-
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gunita, sobre la cual sale el agua de las ciénagas marginales.
Ignoramos hasta dénde la capa de tosca se extiende por el oeste,
pero es de suponer que ya es requebrajada debajo del cono de
deyeccién y embebe agua. Lo mismo debe suceder abajo de las
ciénagas, donde el agua que llega a la superficie estd sujeta a la
influencia de la temperatura del aire. Es muy posible que el
agua de 'tal modo calentada entre en los resumideros, pues en mis
varias mensuras he observado cierta dependencia de la temperatura
de las corrientes subterrdneas de la temperatura del aire, la tltima
es siempre mas elevada en algunos grados. Pero jes también po-
sible que esta influencia acontezca por la entrada del agua de
riego, cuyo sobrante es echado a menudo por los agricultores en
los resumideros. (1).

En estas ciénagas, formadas principalmente por el agua sub-
terrdnea, se puede observar un aumento y una disminucién tempo-
raria. Loos es, seg(n creo, el primero que se ha ocupado de
esto (2). Relaciona con razén, las variaciones anuales con las
precipitaciones atmosféricas en la cordillera, que en parte alimen-
tan el agua subterrdnea. El agua subterrdnea crece desde Marzo
para alcanzar su maximum en Julio y Agosto. La cantidad de pre-
cipitaciones disminuye en Mendoza (véase el cuadro de lluvias)
durante el mes de Abril, tanto que debe influir a penas el estado

‘del agua subterrdnea; pero el rellenamiento del agua subterrdnea

empieza ya con el derretimiento de la mieve. Resulta, pues, que
el agua subterrdnea mecesita, en término medio, cuatro meses, a
lo menos, para efectuar €l camino desde la cordillera hacia la
margen del ‘cono de deyeccion.

Loos ha hecho ademés interesantes observaciones que sélo el
naturalista siempre presente en la regién puede efectuar: es decir,
observaciones sobre variaciones de nivel del agua subterranea in-
dependientes del afio. Son esas las «reveniciones». Respecto a
los detalles tengo que acudir a los trabajos de Loes, y segan él
daremos los datos siguientes (3).

«En 1861 el empantanamiento o la presién (4) del agua fon-

(1) Seghin los andlisis 17 y 18, las aguas de Barcala y La Primavera no son juzgadas como
muy aptas para el riego a causa de sus contenidos de sales. Sin embargo, los pobladores de
aquellos parajes las usan aunque no con el éxito deseado. Por eso me parece itil indicar un
método de regar campos con agua salada, desconocido hasta ahora en el pafs, que usan los 4ra-
bes de Argelia. Cito, segiin Means (F. H. Meaus: The use of alkaline and saline waters for irri-
gation. Bureau of Soils. Circular N° 10 U. S. Department of Agriculture. Washington) los pérra-
fos siguientes: <ILas huertas de los drabes son divididas en pequefios lotes de mds o menos 20
piés cuadrados, entre los cuales existen zanjas de desagile excavadas hasta una profundidad de
3 piés aproximadamente. Como estos suelos son muy livianos y arenosos, estas zanjas trazadas
en pequefias distancias hacen posible el desagiie m4s rapido y completo. El riego se emplea,
con interrupciones, a lo menos una vez por semanpa, aunque a menudo se cree necesario
dos riegos. — Una gran cantidad de agua se usa en cada turno. — De tal modo se establece un
movimiento continuo de las aguas hacia abajo, se ofrece poca ocasién para el agua del suelo de
concentrarse més- que el agua empleada, y siendo los intervalos entre dos riegos tan cortos,
s6lo una pequefia acumulacién de sal por evaporacién tiene lugar en la superficie. Lo que se
forma por concentracién o acumulacién serd restituido pronto por el riego gque sigues; y C. N.
Dorsey, dice: (Reclamation of alkali soils. Bull. Bureau of Soils N° 24 U. 8. Department of Agri-
culture 1go6. Pag. 11. Washington. <Si el suelo contiene un porcentaje relativamente alto de
sales y se emplea a menudo solamente poca agua cargada de sal, 1a evaporacién comin aumen-
tard de tal manera el contenido de sal del suelo, que las frutas del campo no pueden existir
m4ds, hasta que la abundancia de sal proveniente de la evaporacién de las cantidades de agua
anteriormente empleadas puede ser disminuida y la humedad del suelo puede ser conservada
en casi la misma concentracién como el acarreo del agua».

(2y Loos — Untersuchung iiber die Erdbeden der Stadt Mendoza. Pig. 170.
(3) L. c., pdg. 175
(4) Mejor dicho ascensién.




tanar habia llegado a un minimum; pero en el afio 1863 y los afios
sigulentes la presién del agua era muy importante. En el afio
1894 se observé otra disminucién, en 1897-g8 un aumento, en 1902
una disminucién y en 1906 un aumento fuertes.

Horizontes de agua subterrdnea tan bien limitados no encon-
tramos en la margen septentrional del cono de deyeccién y este
hecho se explica en que el cono de deyeccién pasa paulatinamente '
a los depésitos pampeanos de la cuenca de las lagunas de Gua-
nacache y el ripio estd, en parte, alternando con la arena y el
loes. La perforacién en el Alto Grande de Panquzua muestra otras
relaciones. ,

Abajo de 20 metros de terreno de acarreo siguen 85 metros
de guijarros con muchos pequefios fragmentos de caliza siluriana,
abhajo de esa se perforé todavia 123 metros de arena sumamente
fina con mn contenido de loes y al fin 16 metros de piedras
gruesas (I).

La falda de la Precordillera y las partes adyacentes de la
llanura pampeana.— Alrededores de Borbollén

Desde la quebrada de las Chilcas y puesto de lausacon hasta.
la estancia de Canota mo sale, al pie de la sierra, agua en la
superficie. Toda la que viene de la sierra, pasa por los conos de
deyeccién, al pie de los cerros, en los depdsitos modernos de la
llanura (2). Mds o menos 4 kilémetros al norte oeste de los « Hor-
nos de los Gringos» aflora el horizonte mds superior hacia la
via del ferrocarril a San Juan. Sélo es una cienaguita que aumenta
o disminuye junto con el nivel del agua subterrdnea; Al tiempo
de mi visita, en Abril de 1910, habfa sélo poca agua, la otra parte,
temporariamente cubierta de agua, es revestida con una delgada
costra de sal y presenta la vejetacién tipica de los terrenos sali-
trosos: Zampa (Atryplex lampa Gill.), Pichana (Heterothalamus spar-
tioides Hook), P4jaro bobo (Tessaria absinthioides D. C.) y las
especies de Jume (Halopeplis Gilliesii Gr. Suaeda divaricata) en-
contrindose ademds en los lugares arenosos el Algarrobo (Pro-
sopis alba) y en los lugares hdmedos la Cortadera (Gynerium ar-
genteum Nees).

La regién se compone de arena con loes, muchas veces cu-
bierta por rodados, y loes arcilloso. Abajo de esa capa existe la

(r) Memorias de la Divisién de Minas, Geologfa e Hidrologia. 1905-1908. Anal. del Minist.
de Agric., Secc. Geologfa, Mineralogia y Minerfa. T. III, N° z a 5, pag. 149.

Loes, arena y cascajo se hallé también en la perforacién de Las Heras, que  actualmente
hace la Divisién de Minas, Geologia e Hidrologia, donde se encontré la segunda napa a los
40 m. en cascajo y ripio, la tercera a los 100 m. en arena muy fina gris amarillenta. Kl agua
de ambas napas es mala, pues segin los andlisis hechos en el Laboratorio Quimico del Minis-
terio de Agricultura, el agua de la segunda napa contiene por litro 0,769 sulfato cdleico; 0,225
cloruro sédico y 0,184 suifato sédico; el agua de la tercera napa por litro 1,00 sulfato cdlecico,
0,693 sulfato sédico y 6,52 sulfato magnésico.

(z) El arroyo y varios manantiales de la Quebrada de la Chilca se infiltran en el terreno de
acarreo de la quebrada, ya antes de llegar al cono de deyeccién, y no debe ser dificil encon-
trar aqui un lugar donde se podria estancar por un dique de embalse subterrdneo toda el agua,
vy, elevada a la superficie, y llevada por un canal, usarla para regar una parte de los campos
de Panqueua. La posibilidad de construir diques subterrdneos existe también en otras quebra-
das de la Sierra de Uspallalta, pero los campos surcados que se hallan delante de ellas no jus-
tifican,” a mi“juicio, estas construcciones.




primera napa de agua alcanzada, en el campo del doctor Salas,
por varios pozos. Dos de estos en la calera, muy cerca del terraplen
del ferrocarril, tienen una profundidad de 35,5 metros. El pozo
de los Homos de los Gringos alcanza el agua a una profundidad
de 8 metros. En los hornos de cal, al oriente del cerro de Cal
(en €l Campo del Medio) se encontrd agua tambien a los 8 metros
y cerca de los antiguos hornos, en el camino a Salagasta, se en-
contré a una profundidad de 8 a 10 metros. Exceptuando un pozo
el agua obtenida ha sido siempre potable.

En la calera, al lado diel ferrocarril, se ha hecho una perfo-
racién hasta los 244 metros (1) quel da una pequefia cantidad de
agua artesiana, tal vez cuarenta litros por hora. Las perforaciones
hechas en la finca 'de Moyano, en Borbollén, encontraron wuna
napa de agua artesiana. Entre estas perforaciones una llegé hasta
85 metros, otra situada 300 metros més al sud llegd hasta 44
metros.  FEl agua se encontré a los 35 metros y con el tiempo
la cantidad que brota disminuyé, pues debfa establecerse el equi-
librio entre la llegada del agua al pozo y la descarga, Cuatro
kilémetros al sud se encuentran los bafios. de Borbollén; el suelo
de los alrededores se compone de capas horizontales de loes fino
arenoso o arena semejante a loes con concreciones mas duras. El
paisaje afecta la forma de bajos terrados. Abajo se halla cerca
de los bafios, arena feldespdtica, que descansa, segun dicen, so-
bre tosca.

Los manantiales brotan en un gran agujero que afecta la for-
ma de un embudo. Parece que este agujero tiene una profun-
didad de 18 metros. ILa temperatura del agua es de 24° C. (2),
la misma que la del agua artesiana en los pozos -de Moyano.
Siendo la temperatura media de Mendoza 16° 1 C las fuentes del
Borbollén tienen que clasificarse como termales, el término con-
siderado bajo su faz mas amplia.

1 agua ha sido ya analizada por Sievert (3), pero en el anexo
doy los an4lisis mas modernos hechos por Lavenir y Herrero Du-
cloux (4)

Segtn la tradicién, estos manantiales han salido a luz durante
un fuerte terremoto ocurrido en el siglo XV. Estando situadas
estas fuentes artesianas quizd en la prolongacién de la falla tras-
versal de la quebrada de Las Lajas (5), es posible que a causa de
movimientos de trozos de la tierra, el agua subterrdnea se haya
abierto una salida permanente. :

Del estudio de los perfiles de las perforaciones, concluimos que
el agua artesiana ha sido encontrada, en la perforacién de 55 metros
en arena gruesa feldespatica y cascajo fino entre arena fina con
un gran contenido de loes en el techo y arena fina feldespatica

(1) Memoria de la Divisién de Minas, Anal. del Min. de Agric., Seccién Geologia, Minera-
logia y Mineria, T. V, N® 2.

(2) La temperatura de los manantiales (36° C), dada por Del Arca, no estd de acuerdo ni con
mis propias observaciones, ni con las de Burmeister, Stelzner y otros observadores.

(3) En Napp: Die argentinische Republik. Buenos Aires.

4) P. Lavenir y H. Ducloux: Contribucién al estudio de la composicién de las aguas super-
ficiales y subterrdneas de la Reptiblica Argentina. Anales del Ministerio de Agricultura, Sec-
cién Quimica. T. II, Ndm. 1. Buenos Aires, 1gos.

(s) Stappenbeck: La Precordillera. P4g. 105.
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con mucho loes en el yaciente. Las capas arenosas con loes des-
empeflan el rol de roca impermeable, si se compara con la arena
gruesa feldespética y el cascajo fino, que permiten al agua un mo-
vimiento mucho mas rapido. Observamos lo mismo en la otra
perforacién, [donde el agua corre en arena feldespdtica de grano
mediano o grueso, entre arena muy fina en el techo y loes en el
piso. Nos encontramos aqui frente a uno de los casos, en el
cual capas permeables son impermeables en comparacién con una
capa sumamente permeable intercalada entre ellas.

La descarga del pozo de Salas es de o.01 litros por: segundo
y la del pozo de 55 metros de Moyano es de 1.28 litros por se-
gundo.

El agua subterrdnea se acerca, al este de Borbollén, sizmpre
mds a la superficie. En la regién hacia Lavalle se encontrd, en
el Chilcal, a 60 centimetros de profundidad, pero después de Ia
construccién de dos canales el nivel del agua descendié hasta
I.10 metros. El agua es algo salobre.

En cambio, al norte de Borbollén el agua subterrdnea se halla
en profundidades siempre mayores. En el camino de los Alga-
rrobos, 3 kilémetros al norte de la finca Moyano, se ha hecho una
perforacién que penetré una alternacién de loes y arena fina (sdlo
entre 3 y 5.18 metros bajo un espeso manto de tosca, agua mala)
El agua ascendié6 hasta los 10 metros bajo la superficie. En
poca distancia de esta perforacién se hizo otra més, que también
penetré esencialmente una serie alternante de depdsitos mas espesos
de arena fina o gruesa y de capas de loes 0o marga menos espesa.
Muy instructivo es en los dos perfiles (véase planilla de perforacio-
nes) el cambio litolégico de los depésitos que tiene lugar en tan
pequefia distancia. Agua se encontré en esta perforacién en tres
horizontes, es decir, entre 32 y 34 metros en loes, a los 145 metros
en la arena con loes y a los 204 metros inmediatamente arriba
de las gredas. Segin los analisis de las aguas de las diferentes
napas.que se han efectuado en el Laboratorio Quimico del Minis-
terio de Agricultura, estas aguas son inferiores en su calidad.

El agua de la napa de 135 metros de profundidad contiene por
litro o.522 sulfato sédico, 0.216 sulfato calcico y 0.150 cloruro
s6dico. La primera napa de la segunda perforacién, contiene por
litro o.45 sulfato sédico, 0.137 cloruro sédico y una proporcién
algo elevada Ide bicarbonato cédlcico. La segunda napa contiene
por litro 0.477 sulfato sédico, ademé4s sulfato calcico y cloruro soé-
dico, los cuales predominan también en el agua de la tercera napa.

Regidn de Salagasta. — M4s al norte, alrededor de Salagasta,
las relaciones del agua subterrdnea parecen mis sencillas de lo
que puede hacer suponer la construccién tecténica muy complicada.
Al oeste de la sierra de las Pefias se halla el gran valle de Las
Higueras, cuyo suelo paleozoico (tal vez también tridsico ) es cu-
bierto por. acarreo, en ciertas partes, muy espeso. El caudal del
agua llevado superficialmente al valle desde el oeste es relativamente
pequetio.  Son los arroyitos de Canota, Villa Vicencio y Santa Clara,
los cuales agotan la poca agua de algunos manantiales que nacen
en la grauvaca como la de La Majada, Corral Viejo y el sobrante
de la ciénaga de Carrizal alimentada desde la Pampa de las Cue-




vas. Desde el este sélo los manantiales de Las Higueras que
nacen en los estratos de Paganzo, traen un pequefio caudal. La
conduccién del agua al valle por manantiales subterrdneos debe
ser mucho mayor.

A lo largo de la falda oriental de la sierra de Las Pefas
corre ahora por Salagasta y los Cerrillos hacia el cerro de Cal,
ceca de Panqueua, la gran falla de Salagasta en parte sobrees-
currida y muy cortada por fallas de torsién (1). A causa de esta
falla las calizas silurianas se hallan puestas contra las margas y
pizarras arcillosas negras réticas. La cal resquebrajada lleva agua
que primero sale en el punto donde acaba el pefién mas meridio-
nal del cerro de Cal de Salagasta, y también 1 kilémetro miés al
norte, formando algunos pequefios manantiales en la pendiente.
En estos puntos se observa travertina.

El efecto de estanque de la falla de Salagasta se hace sentir
también en el agua subterrdnea del valle de Las Higueras, don-
de el ripio se halla dislocado contra el rético. El agua subterrdnea
sigue el declive del suelo del valle hacia el sudeste y es alcanzada,
en los Cerrillos, por el pozo de 35 metros de profundidad hecho
por la compaififa de Cales y Cementos Argentinos. El pozo estd
ubicado en ripio 150 metros mas o menos al oeste de la ftalla;
desde su fondo se han hecho, para aumentar la descarga, varios
socavones hasta 10 metros con rumbos diferentes, asf el pozo con-
tiene siempre 5 metros de agua y puede dar, bombeando 24 ho-
ras, 200 metros cibicos.

Mi4s al sud, la falla se halla recubierta hasta una profundidad
bastante grande, por terreno de acarreo, asi que el agua subterra-
nea del valle de Las Higueras puede pasar hacia el este, sobre
ella. Por esto el agua subterrdnea de dicho valle brota entre los
Puestos Chilca y Jagiiel, en muchos pequefios manantiales, en parte
salados en la pendiente oriental de un terrado al oeste de La Hu-
llera, mds o menos paralelo al ferrocarril. En algunos puntos se
ve aflorar, abajo del acarreo de los terrados, las areniscas colo-
radas arcillosas de los estratos calchaqueflos, que corren desde
Salagasta hacia el sud.

Son estas areniscas que producen, estancando el agua, la exis-
tencia de esta zona de manantiales. Probablemente cllas son tam-
bién la causa de que algunos manantiales sean salados, es decir,
si el agua estd bastante tiempo en contacto con ellas.

Esta napa de agua subterrdnea es aparentemente la misma
que los pozos alcanzan en la Calera del doctor Salas ya men-
cionados.

Las relaciones del agua subterrdnea del sinclinal de Salagasta
son explicadas por la perforacién hecha al norte de la misma
hasta una profundidad de 630 metros. Este sinclinal que se com-
pone de los estratos calchaqueflos terciarios de las areniscas y
comglomerados colorados y margas abigarradas del creticeo y de
las areniscas, margas y pizarras arcillosas réticas, y que es suma-
mente dislocado tecténicamente en las mirgenes, se ensancha desde
el norte hacia el sud. La perforacién encontré tres napas de agua,

(1) Keidel: Uber den Bau der argentinischen Anden. Sitz. — Ber. K. Akad. Wisensch. Wien.
Mathem.-naturwiss. Klasse. 166. Abt. I.
Stappenbeck: La Precordillera. Pdg. 116.




es decir, una de agua dulce a los 240 metros de profundidad y
ubicada en las areniscas terciarias, pero la, cantidad era muy pe-
quefia, pues la napa dié por 20 horas, sélo 2,8 metros cuibicos;
otras dos napas eran de agua salada y se encontraron a 417 metros
y 568 metros de profundidad respectivamente. El agua estaba
bajo presién artesiana.

A 200 metros mas o menos al sud de la mina, el agua salada
se halla a poca profundidad, lo que se puede observar cavando
un poco.

Al este del sinclinal de Salagasta y de los ripios antiguos
dislocados, s6lo se encuentra agua a mayores profundidades. El
pozo cerca de la estaciéon La Hullera la alcanzd entre 46-48 metros
y la perforacién hecha tres kilémetros al norte de la misma es-
taci¢n, que llegé hasta una profundidad de 320 metros, encontré
agua bajo presién hidrostdtica a los 55 metros; esta agua sublid
en el cafio hasta 45 metros. El agua existe, segin daios gque me
han dado, en ripio bajo una capa de tosca. Ademds hasta 220
metros se halls sélo ripio y desde este punto para abajo una alter-
nacién de arena y tosca, pero.seglin parece sin agua (1).

Regidn desde Jocoli hasta San Juan.— El pozo de la Estacion
Jocolf da, con una profundidad de mas o menos 40 metros, agua
no muy buena. En la cercanfa se hizo antes un pozo, que penetrd
hasta 26 6 28 metros capas arenosas con interposiciones de loes
arcilloso, después hasta 72 ¢ 74 metros loes arcilloso. Entre estos
puntos se hallé6 un poco de agua amarga. Abajo del loes arcilloso
se encontré, todavia, arena muy fina movediza que sigi6 hasta
los 150 metros de profundidad, punto en el cual hubo que aban-
donar la perforacién, pues la presién ejercida por dicha arena hacia
arriba, po se podfa vencer con los medios de que se disponia.

En-la finca de E. Villanueva, en Jocoli, existe un pozo sobre
el cual sélo he recibido escasos datos. A los 27 metros se encontré
agua buena, pero en pequeia cantidad. A medida que se pro-
gresaba en la perforacién, el agua se volvia méis y mads mala.
El pozo que llegé a los 52 metros de profundidad no atravesé
ripio; es de suponer que la serie de capas se componfa, también
aqui, sélo de loes, tosca y arena fina.

En esa regién, el borde de la sierra casi no da agua. Algo al
sudoeste de la Estacién Jocoli existe una bajada oblonga, poco
honda, en cuyo terreno las plantas permanecen verdes més tlempo
que en los alrededores. En esta parte ‘el agua subterrdnea debe
estar bastante cerca de la superficie. Fuera de eso, s6lo hay que
mencionar la poca agua . que COITe escondida en el acarreo del
suelo de la quebrada de las Pefias y que sale a la superficie cada
vez que los estratos calchaquefios forman una barra al través del
suelo de la quebrada. Del mismo modo brota en la quebrada
de Ocafia, en la falda oriental de la sierra de las Pefias un poco
de agua, vy entre la quebrada de Riquiliponchi y el cerro de los
Pozos gotea en varios puntos, un poco de agua salada. Al este
sud oeste del cerro de los Pozos se infiltra el arroyo de Santa
Clara que nace muy adentro de la sierra de Tontal, y probable-

(1) No puedo‘aﬁrmar la exactitud de estos datos.




mente su agua se pierde completamente en el desierto cono de
deyeccién que acompafia el pie de la sierra sobre un trecho bastante
grande. Algo mds al norte se infiltra, cerca del cerro Salinas, el
arroyo de Acequién. Este arroyo rompe la cal siluriana de la
sierra de Pedernal. Cerca de Divisadero se infiltra también el
arroyo del Agua; el caudal de este Gltimo sirve para regar los
cultivos .de Divisadero.

En estas regiones el suelo de la llanura se compone e capas
alternantes de loes arenoso y arcilloso, de arena y ripio, que ha
sido penetrado por la perforacién hecha en Rambién en una pro-
fundidad de 78.20 metros. Se hall6 agua en la arena entre 42.50
metros y 44 metros, pero era salada; a los 78.20 metros se halld
agua salobre que subié hasta 41,65 metros. (vir Pav. bf]

Al norte de Ramblén hasta el rio San Juan la m"a:rgen/de
la sierra estd formada por las montafias calcireas de la sierra de
Pedernal, cerro de Pocito y sierra Chica de Zonda. Las calizas
s€ encuentran en estos puntos, la mayor parte de las vecss, en
bancos gruesos, raramente en lajas, en parte dolomiticas. La cal,
muy densa, es de por si impermeable; pero siendo bastante resque-
brajada hay que tenerla en cuenta como conductor de aguas at-
mosféricas que se infiltran por ellas en la sierra de Pedernal, punto
relativamente lluvioso. El agua que se infiltra en esta montafia cal-
carea sale, hacia il este, brotando en algunos manantiales. En-
tre estos ultimos podemos sefialar los dos que nacen en la quebrada
del Salto, al sudoeste de Puntillacerca de Retamito. Ademis de
estos dos manantiales conviene no olvidar dos fuentes termales
algo sulfurosas, con una temperatura de 27° C., que nacen cerca
de La Puntilla misma, distante 1 kilémetro una de otra. Algu-
nas leguas mds al norte, en la margen de la sierra calcdrea, en
Los Berros nacen también fuertes manantiales. Ya. en otro lugar,
he dicho, que la montafia calcirea de Pedernal es probablemente
cortada por un ntmero de fallas que llevan un rumbo norte noroes-
te hasta norte sud; este hecho se puede observar con toda claridad
en el cerro de la Chilca, en la quebrada de la Flecha y en el
valle del rio del Agua.

Con este fenémeno he puesto de relieve el hecho de que la
sierra sobresale en forma de «coulisses» en la quebrada del Salto
y en la Puntilla, exactamente en los puntos donde nacen los ma-
nantiales. En los Berros, donde las capas de cal se inclinan con
85°—9o° este, se observa, hacia la Pampa, también fuertes plega-
mientos y otras deformaciones en la cal. Pero sea que haya te-
nido lugar en parte un hundimiento, de los estratos calchaquefios
al lado de la cal o sea que los estratos calchaquefios sélo se apo-.
yan, en cualquier lugar, contra la cal, como entre La Puntilla y
Divisadero y en el rio de Acequién, en todo caso sus areniscas
arcillocas forman un dique para el agua que corre en las hendi-
duras de la cal y que, de este modo, llega a la superficie,

Es muy probable que también los dos fuertes manantiales que
se usan para el riego en Retamito, tengan su 4rea de infiltracién
en la cal y que el agua esté escondida a la vista entre el desmorona-
miento brotando sélo un buen trecho més abajo de La Puntilla.

En la montafia calcdrea mds al norte hay que mencionar sélo,
cerca de la quebrada de La Laja, el pequefio manantial del bafio




de La Salud. Hay también aqui un poco de agua en las otras
Tocas paleozoicas. Por ejemplo, con el tiempo se ha llenado de
agua hasta 8 metros €l pique de 18 metros de profundidad que
se ha hecho en Cruz de Cafia para buscar carbdén en los estratos
de Paganzo.

El agua de Jejenes pertenece a un tipo de manantial que no
es muy raro en la zona fracturada de Mendoza: el agua que se,
infiltra en la sierra, corre al pie de los cerros en los rodados sobre
los estratos calchaquefios. De ahi resulta que este manantial con- |
tiene un poco de sal.

Al sudoeste de Retamito estd situado el cerro de Salinas,
compuesto de estratos calchaquefios. En €l brota una fuente sa-
lada ‘que tiene, segtn dicen, siempre la misma temperatura, pues
debe venir de mayores profundidades. No he visitado este ma-
mantial.

En lo que se refiere a la regién al pie de la sierra sdlo tengo,
por ahora, dos datos mas. En Cafiada Honda el ferrocarril ha
hecho un pozo que no encontré agua sino a la profundidad de
71.30 metros, es decir, casi a la misma profundidad que en Ram-
blén (Cafiada Honda 604 metros, Ramblén 6ro metros sobre el
nivel del mar). El agua subié en los cafios hasta los 41 metros
bajo la superficie. '

En Carpinterfa parece existir, en cambio, una napa de agua
subterrdnea no muy honda, pues un pozo hecho en una de las
estancias alli existentes alcanzé el agua a 8 metros de profun-
didad, aparentemente sobre estratos calchaquenios. ’

No he podido observar si brotan manantiales adentro en el
terreno cenagoso, al oeste de Rinconada, alrededor de los Cerri-
flos, que forman un cerro aislado (Inselberg) que se levanta brus-
camente de la llanura que lo circunda —como también es el ce-
rro de Valdivia — porque visité esta regi6én sélo en tiempo de aguas
altas. "Me parece probable que existan manantiales en esta regién,
porque en el sudeste de San Juan, en la margen del terreno cena-
goso, nacen manantiales debido probablemente a que a causa de
la configuracién del terreno, aflora toda la napa de agua subte-
rrénea. He observado tales fuentes en los bafios de Sarmiento,
bafios de las Piedritas y bafios de la Florida. Stelzner, que visitd
las Gltimas, crefa que sélo se trataba de infiltraciones del rio San
Juan y del Estero de Zonda (1); M. de Moussy, cree que el arroyo
de Cochagual y el arroyo de Tulumayo cerca de Mendoza son
formados por el sobrante del agua de riego (2), y es cierto que
una gran parte de éste entra en las ciénagas, pero esto sucede
s6lo en pequefia escala, pues cuando sube el agua subterrdnca,
en el invierno, los rfos tienen poca agua y por eso no hay mucho
sobrante en los canales de irrigacién (3).

(1) Stelzner: Beitrige zur Geologie u. Paldontologie der argentinischen Republick. Vol. T,
‘pag. 254-
. (2) M. de Moussy: Description géographique et statistique de la Confédération Argentine.
Paris. 1860, Vol. I, pdg. 160. ’
(3) Séame permitido indicar una posibilidad de irrigacién, que tal vez sea aplicable aqui y
que si fuera  efectivamente practicable del punto de vista técnico, aumentaria considerablemente

la zona regable de San Juan. Serian de desaguar las ciénagas, captdndose especialmente la
regién donde brota el agua subterrdnea e impidiendo que se eche el sobrante de las aguas de




Quiero mencionar la existencia de eflorescencias de sal en
[os bafios de Sarmiento, de las Piedritas, de la Tinaja y de la
I'lorida. ‘

En la misma ciudad de San Juan el agua subterrdnea se
revela por pocos pozos que alcanzan una profundidad media de
25 metros.

Las regiones mas bajas de la cuenca de las ]agunas de Guanaca-
che son ocupadas por las lagunas del mismo nombre. Los rios que
desembocanjen ellas son el San Juany el' Mendoza y el desagilie se efec-
tda por el rio Desaguadero. En estos tres rfos se observan fajas muy
anchas de terrenos cenagosos. Es probable que las ciénagas no son
sélo alimentadas por el agua de los rios, sino tal vez, en su mayor par-
te por agua subterrdnea surgente. Entre Jocol y la laguna del Porte-
zuelo he podido observar algunos manantiales. En toda esta regidn
donde el suelo estd formado por loes arcilloso (losslehm) el agua sub-
terrdnea se encuentra en el verano 3 o 4 metros a lo mds, bajo la super-
ficie del suelo, en cambio en el invierno sube tanto en muchos lugares
que grandes regiones absolutamente secas en otras épocas son
inundadas. El rfo San Juan y el rio Mendoza tienen en el invier-
no su nivel mds bajo y no pueden ser, por lo tanto, la causa de
la expansién de las ciénagas. Sin embargo la creciente de los
rios en el verano y la creciente del agua subterrdanea en el invierno
tienen su causa en el derretimiento de la nieve en la sierra, sélo
que la creciente del agua subterrdnea, a causa de su movimiento
mucho mas lento, estd atrasada algunos meses sobre la creciente
de los rios. La subida del agua subterrdnea en esta regién coin-
cide, pues, con lel aumento del agua en las ciénagas de la margen
del cono de deyeccién de Mendoza.

Regiép de Angaco. — Sales. — La hoya del agua subterrinea en
la regién de las lagunas de Guanacache es también alimentada

e:dc el Pie de Palo. Entre San Juan, Angaco y Caucete ¢l suelo
se compone de la misma, alternacién de arena fina, loes arenoso,
loes -arcilloso hasta greda y tosca como en el sud y los estratos
permeables son, en parte, rellenados con agua, desde la sierra.
La pequefla cantidad de agua que se nota en la mayor parte de
las quebradas situadas al sudoeste del Pie de Palo es mas o menos
amarga. Este hecho hace més notable el hallazgo de agua dulce
v abundante en Angaco. sud a una profundidad de 3-—4 metros
abajo de capas arcillosas (llamadas gredas) v en arena, Ksto no
sucede, en la misma escala, hacia Angaco norte. Se han hecho
pozos en. las fincas de Wiedenbrig y Grafifia (antes Rosenthal)
que pnetraron rosca, greda y arena movediza en alternacién. En
el pozo de Rosenthal se encontré primeramente a los 7 metros mas
o menos agua salada, después a los 35 metros el agua se habia
mejorado. El pozo de Wiedenbriig alcanzé la profundidad de 64

riego en las ciénagas. Con las aguas as{ disponibles se podria regar los campos aliora secos
entre‘las’ciéuagas, el:Rio=San~Juan . y-las Lagunas:de -Guanacache. ¥so parece 1mpo<1b1e en el
primer momento, considerando el muy pequefio declive de la superficie. Pero quizd se pueda
aplicar un sistema ya usado en otros paises, cuyo suelo tiene también un declive apenas sensi-
ble. Kl agua serd usada primeramente para regar una parte apropiada del campo, y el sobrante
coleccionado en canales de desagilie que se excava hasta una cierta profundidad para crear una
cafida de agua. En la punta del canal se construye un embudo para almacenar el agua, del cual
se levanta el agua por una maquinaria echdndola en un nuevo canal de irrigacién, empleando.

. elmismo ,procedimiento como antes, hasta que se haya agotado el agua. Serfa cuestién de la
ingenieria averignar si este sistema serfa practicable en aquella regién.




metros, punto en el cual la arena movediza ofrecié grandes difi-
cultades. La primer agua que se encontré estaba a los 53 me-
tros. Segan un andlisis que debo a la amabilidad del sefior Seippel
de Mendoza, dicha agua contiene:

Residuo al secar.................. 0.5750
Materias organicas................ 0.0850
Acido sulfidrico............... ... 0.1482

Entre estas fincas y el Pie de Palo se encuentra la laguna
de Angaco. La sierra estd formada aqui, entre la quebrada de
la Petaca y la quebrada de la Piedra Pintada, por una béveda de
cal cristalina, que estid derribada bruscamente a la llanura hacia
el oeste, teniendo sélo un estrecho cono de deyeccién con terrados.
En la parte de la laguna que toca el cono de deyeccién, aflora el
agua subterrdnea; aqui es el punto mas bajo del terreno. En medio
de la laguna sélo hay agua permanente en los puntos mas hondos.
Que aqui se trata efectivamente de agua subterrdnea y no de
agua superficial, lo demuestran unos pequefios manantiales que
observé en el fondo de la laguna. En esta laguna se heneficia
bastante sal comin, que surge junto con el agua subterrdnea con-
vertida en salmuera y que queda en la superficie al evaporarse
el agua. Cristaliza en pequeilos cubos poco unidos unos a otros.
Todos los alrededores de estos pequefios manantiales estdn cubier-
tos de sal. La experiencia da a conocer que en los afios lluvio-
sos la cosecha de sal es mds abundante que en los otros afios;
esto se explica porque el agua subterrinea también en aquellas
estaciones del afio, cuando ya no alcanza la superficie en toda
Ja laguna, est4 todavia bastante alta para ascender por capilaridad
y dejar sal después de la evaporacién.

Una perforacién efectuada en el medio de la laguna ha tenido
el resultado notable de haber atravesado capas libres de sal des-
pués de haber penetrado un manto de tosca a los 7 metros. La
sal debe ser extraida en los alrededores, s6lo de las capas superio-
res por agua subterrdnea que corre sobre la tosca y que sale a la
luz en el punto més bajo de la superficie, es decir, en la laguna.
A los 5o metros se encontré agua dulce. Se podrfa esperar gn
adelante, especialmente en atencién a las experiencias en Las Ca-
suarais consignadas mas abajo, que se encontraria agua salada
en mayor profundidad, pero, sin embargo, el resultado de la perfo-
racién de Angaco no forma wuna excepcién. Ya -Stelzner cono-
cfa «la presencia de jagunas y pozos con agua dulce en medio
de la llanura cargada de sal» (1) y de los salitrales y salinas dice,
en el mismo lugar: «segin se excave mds o menos hondo o se
hagan perforaciones, en la regiém de estas tltimas, se encuentra
agua dulce o salada». Lo mismo M. de Moussy menciona los
lugares parecidos a oasis, en las grandes salinas del interior de

(1) Stelzmer: Beitriige zur Geologie u. Paliontologie der argentinischen Republik. I. Pdg. gor.




la Argentina (1). «Los pozos que se practican all4 dan agua dulce ».

Bodenbender (2) sefiala el mismo fenémeno en la llanura, al
este de Cérdoba, y Darapsky dice de la Puna (3): «se encuentra
mnfaliblemente agua en los salitrales situados mds hondos. Pero
se halla bajo de la capa de sal que lleva su espesor de algunos
piés, 'y tiene un sabor dulce, a lo mé4s algo salobre» y en otro
lugar (4) dice de las lagunas saladas: «en su fondo el agua es
dulce sin excepcién y en las mdrgenes de las lagunas cs algo
salobre ». ‘

Es natural que con el tiempo el contenido de sal se concen-
trard, mas y mds, en la regién mds honda de toda la cuenca de
las lagunas de Guanacache. Hay que esperar por eso — si no exis-
ten circunstancias especiales — que alld se encuentre, generalmente,
s6lo agua salada. Una perforacién hecha en Las Casuarinas en
la finca del sefior Rodriguez confirma esta esperanza. La perfo-
racién penetré una serie alternante de arena fina y loes arcilloso
hasta greda y tres capas de tosca, de las cuales la encontrada a
1060 metros era especialmente dura., FEI loes arcilloso estd lleno de
cristalitos de sal y a consecuencia de eso el agua, cuya primera
napa se hall6 a los 13 metros era salada; la perforacién llegé
hasta los 105 metros. La perforacién se abandoné por cerca de
los afios y en la primavera del afio de 1910 se ilené de aguo
dulce cuando se sacé mucha agua para poder profundizar el pozo (5).
Este hecho me confirma en la opinién que hice, durante mis
estudios, de que el agua salada se encuentra en regiones (ue tienen
generalmente agua estancada, que por esa razén puede disolver
mayores cantidades de sales del subsuelo. Sin embargo, en los
alrededores de las lagunas se encuentra, de vez en cuando, agua
dulce o poco salada. ‘

Entre el Pie de Palo y Villicun otras bajadas son, del mismo
modo como en Angaco, llenadas por aguai salada; entre ellas vemos
el Bano Salado-del I'runce, El manantial empantana toda la regién
pero la ciénaga se seca a menudo en el verano y se forman in-
crustaciones de sal. Napp (6) comunica, bajo el nombre de Ba-
flos Salados del Albardén, los andlisis del agua y de las incrus-
taciones de sal hechos por Siewert, He aqui estos an4lisis:

1000 cm? contienen:

Acido silicico........... ... ... ... 0.0800 gr.
Sulfato de potasio (K2SOY.............. 0.3527 »
» » sodio (Na2SO‘1) .............. I3.5192 »

» » calcio (CaSOY ... ... .. ... ... 2.0400 »

> » magnesio (Mg.SO4).......... 2.4948 >
Bicarbonato ferro=o (Fe (HCO%2........ 0.0246 >
» de sodio (NaHCO3)........ 0.0I50 »
Sulfuro de sodio (Na2S)................ 0.1450 »
Cloruro de sodio (NaCl)................ 10.3545 »

29.0259 gr.

Acido carbénico libre................... 1.2584 »

(1) M. de Moussy: Description géographique et statistique de la Confédération Argentine.
Paris 1860. Pag. 247.

(2). Bodenbender: La llanura al este de la Sierra de Cérdoba. Bol. de la Acad. Nac. de
Cienc. de Cérdoba. XIV 1894. Pdg. 47.

(3) Darapsky: Das Departament Taltal. Belin 1900. Pdg. 67.

(4) Darapsky: Pag. or.

(5) Segin comunicaciones del sefior Gujer, en Las Casuarinas.

(6) Napp: Die argentinische Republik. Buenos Aires, 1867. Pdg. 267.




Las incrustaciones de 'sal contienen:

Sulfato de calcio (CaSO¥................... 5 9
» » magnesio (Mg SO%............... 6.20 %
» » potasio (K2SO%.................. 11.84 %
» » sodio (Na?SO%................... 69.45 %
Cloruro de sodio (NaCl)........... .. ... .. 7.87 %
100.36 %

Es harto conocido que el contenido de sal en el suelo de
todas las regiones 4ridas juega un Ppapel importantisimo por ser
un gran factor econémico de dichas.regiones, pues puede hacer
salada el agua subterrdnea ‘e incultivable ‘el suelo., Hay mucho
que hacer todavia en la Repiblica ‘Argentina relativamente a estos
estudios y sélo se puede considerar los hechos consignados més
adelante como un ‘principio.

En el libro de Napp (1) encontramos un analisis, hecho por
Siewert, de la sal de la cuenca de las lagunas de Guanacache.
Se trata probablemente de la muestra recogida por Stelzner en el
camino de Borbollén a las lagunas, ies decir en la misma cuenca (2).
Los resultados de este andlisis son los siguientes:

Sulfato de calcio (CaSO%H.................... 3.91
Cloruro de calcio (CaCl?).... . ... .......... 2.27
» » magnesio (MgCl3)............... 2.19

» » potasio (KCl).............. c 1.68

» » sodio.. ... 39.95
100.0

Ademés he aqui tres andlisis, hechos en el Laboratorio de-
Quimica de la Division de Agricultura, de tres muestras de sales
que recogi yo mismo en la margen meridional de la cuenca, es
decir de Ja propiedad del sefior Von Toll en San Martin (I), de
la. Primavera, al norte de Corralito (II) y de la regién de la
Calera del doctor Salas al este del Cerro de Cal, cerca del ferro-
carril (I1I).

n . La Campo del
SonFoir| rimavers | Pr. Salas,
o Corralitos | C. de Cal
° D/O 0/O
Insoluble en el agua............ ...t 55.27 | 50.84 | 38.58
Soluble en agua (3). ... oocoviiiini 44.73 | 49.16 | 6I.42
I,a parte soluble contiene:
Sliice (ST Op) e iviei i aas 0.09 0.04 0.10
Hierro y aluminio (Fe203A120%)............. 0.03 0.03 0.04
Bicarbonato de calcio (Ca(H.C.O%?........... 0.16 0.16 0.08
Sulfato de calcio (CaSO4) ... ... ... ....... 1.71 1.43 1.00
» » magnesio (Mg.SO0% ............. 2.40 3.99 0.06
» » sodio (NazSO¥%................... 24.13 | 38.99 | 15.00
Carbonato de sodio (Na2CO%) ... ........... 0.03 v A
Cloruro de sodio (NaCl)............... e 16.25 4.61 45.11
NIratoS . c o et e e v % V (4)
44.80 | 49.25 | 61.48

(1) Napp: Die argentinische Republik., Pag. 262.
(2) Stelzner: L. c. Pag.

(3) Secado a 180°.

(4) V Vestigios.




Si fuese permitido basar una conclusién sobre tan pocos datos,
resultarfa una confirmacién de la suposicién de Stelzner, que las
sales «han sufrido separaciones respecto a su propagacién, de tal
modo, que los sulfatos de los alcalinos predominan en la margen y el
cloruro de sodio en el centro de las salinas situadas en las partes
mds hondas» (1). Esta distribucién de las sales que parece do-
minar en general —no se debe considerar los pocos andlisis he-
chos como wna prueba concluyente en favor de esta suposicién —
parece predominar tambien en los detalles, es decir, en las ba-
jadas locales de la cuenca general en tanto que en estas ha te-
nido lugar una concentracién de sal comn (laguna de Angaco,
ciénaga cerca ide la calera del doctor Salas).

Las sales seran depositadas poco a poco, en las cuencas, por
las aguas que se echan por alld después de la evaporacién y hace
ya mucho (2) que se conoce la explicacién de la formacién de las
costras de sal en los planos mas parejos: el agua se infiltra en el
suelo, disuelve las sales alli existentes -y después asciende, por
capl]audad en las capas superiores del suelo, donde, por efecto
de la evaporacién, abandona las sales que contenfa. En los lu
gares donde el mivel del agua subterrdnea es, como en ciertas
partes de la cuenca de las lagunas de Guanacache, muy cerca
de la superficie, hay una ascencién permanente de ella y la su-
perficie se cubre con una costra de sal y se forma un wterreno
salitroso». S1 un suelo seco s regado sin haberse previsto los
desagiies necesarios para el sobrante del riego, se produce enton-
ces un levantamiento de las sales del subsuelo y el terreno se
impregna de ellas. Esto ha sucedido en gran escala, en varias
regiones de las provincias de San Juan y Mendoza. San Martin
que, segGn dicen, ha sido en otros tiempos muy fértil, tiene, hoy
dia, un suelo bastante salado.

Este mismo resultado acontecié también, hace ya mucho, en
i [as regiones aridas de los Estados Unidos, de Argelia e India.

‘ Estas circunstancias han hecho buscar un remedio a este fenémeno
y al fin se encontré la solucién en el desagiie racional de thales
regiones, desagilie que lleva las sales disueltas e impide el levan-

| tamiento de nuevas soluciones. Trabajos de esta clase no se han
hecho aqui sino en pequefia escala y, sin embargo, no se puede
negar que un gran peligro amenaza, en ese sentido, la agricultura
de las regiones @ridas argentinas. Séame permitido citar aqui al-
gunas palabras del ingeniero Newell (3), palabras que dilucidan
el dafio causado ‘de este modo en los Estados Unidos de Norte
América: «1/8 del terreno regado artificialmente en los Estados
Unidos ha sido echado a perder por los alcalinos y esto hasta el
punto de no ser mas provechoso su cultivo. Esta pérdida es de
sentir, pues vale casi 50.000.000 de délares e indica que la prac-
tica aqui adoptada es mala. Nu'estras observaciones muestran, in-
dudablemente, que esta pérdida se debe, en su mayor parte, a la
falta de desagiie v el resultado obtenido ken regiones racionalmente

(1) Stelzner: I. c. lség.
(2) Darwin: Geologische Beobachtungen iiber Stidamerika. Traduccién alemana, 1899. Pag. 107.

3

U. S. Geological Survey Washington. Water Supply and Irrigation Papers. N° 146, pag. 175.
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slesaguadas nos viene a confirmar el hecho de que el desagiie im-
pide tal pérdida» (1).

Debemos buscar, en primera linea, el origen ide la sal en las
rocas que rodean la cuenca. En éstas el contenido es en parte
original, ien tanto que resulta de la descomposicién de las rocas
«cristalinas, y en parte secundario, es decir, traido de sedimientos
més antiguos. KEntre las rocas cristalinas hay lquz considerar, pri-
meramente, el pérfido cuarcifero, la porfirita, la andesita, la tra-
quita y sus tobas y también el granito; pero mds importantes son
los sedimentos terrestres de los estratos de Paganzo, del rético
y sobre todo, los estratos calchaquefios del terciario. En el norte
de la cuenca una gran parte de las sales debe también provenir
de las pizarras ‘cristalinas del Pie de Palo. El contenido de sal
efloresce en parte ‘de las pefias ly serd llevado, a la cuenca, por
las lluvias y tal vez transportado hasta alli por los vientos, en
parte serd extraido de las rocas. Hay que considerar también
la posibilidad de que las sales hayan sido transportadas, por el
viento, de la ceniza caida durante las erupciones de los volcanes
vordilleranos (Gltima erupcién del volcdn San José, al oeste de
San Carlos en el afio 1885), pues conocemos depésitos de ceniza
volcénica cerca de Mendoza (2 ) y Salagasta (3). Brackebusch atri-
buye, por ejemplo, tal origen volcdnico al contenido de sales de
varios lagos sin desagiie en la amlta Cordillera del noroeste del
pafs (4). Otra parte de las sales debe su origen, indudablemente,
a la doble descomposicién en su actual yacimiento y un poco de
sal es traida también, desde mds lejos, por los rios que corren
por la cuenca o la tocan. Brackebusch atribuye la parte principal
de la saladura del suelo a este acarreo de sal extraidos de -yaci-
mientos en capas mesozbicas de la Cordillera Real (4).

En este acarreo predomina primeramente la sal comin (NaCl)
y el sulfato de calcio (CaSO%) jen el rfo Mendoza (véase andlisis
7y 8)(s5). Es interesante observar el aumento de la sal comun y
de los sulfatos alcalinos en el rio Tulumayo, que mace en las tié-
nagas al pie del cono de deyeccién de Mendoza, a medida que la
confeccién de las pruebas progresaba hacia el morte (véase los
andlisis 9—11) (6). Losandlisis citados muestran con toda eviden-
cia como el contenido de sal es conducido poco a poco, de Jas
regiones marginales hacia el centro de la cuenca.

Lagunas de Guanacache. —Tosca. — Quiero agregar algunas pa-
labras sobre la maturaleza de la cuenca de las lagunas de Guana-
cache y su rellenamiento, tanto como sea posible con el estado
actual de mis investigaciones. Hay que tener len cuenta que no

(1) Un desagiie por pozos absorbentes — idea que he oido ventilar varias veces en aquellos
parajes —me parece muy inconveniente, pues siempre existe la posibilidad de contaminar napas
mds hondas cnyas aguas se usan en otras partes de la regién.

(2) Bodenbender: El suelo y las vertientes de la Ciudad de Mendoza. Pag.
(3). Stappenbeck: La Precordillera. Pig. 84.

(4) Brackebusch: Die Bodenverhiltnisse des nordwestlichen Teiles der argentinischen Repu-
blik. Petermanns Mitteilungen, 1893. P4g. 158 y Brackebusch: Die Bergwerksverhiltnisse der
argentinischen Republick. Zeitzchr f, Berg-Hiitten-u, Salinenwesen im preuss. Staate XII. P4g. 27.

(5) Lavenir y Ducloux: Aguas superficiales y subterrdneas de la Repiblica Argentina. Ana-
les del Ministerio de Agricultura. Sec. Quimica Il. 1-1g05. P4g. 238.

(6) Lavénir y Ducloux. Pdg. 242.
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se trata de una cuenca completamente limitada, siné que existe
~un desagiie en el rio Desaguadero, aunque el declive desde San Juan
hasta el punto, en el cual el ferrocarril de San Luis a Miendoza
cruza el Desaguadero importa s6lo 110 metros en una distancia
de casi 300 kilémetros.

La cuenca es, en el oeste, bien limitada por la precordillera,
igual sucede en el este, contra (la bajada que corre desde la laguna
Bebedero hacia la Sierra die la Huerta, por los cerritos que so-
bresalen, sélo de algunos cien metros, la llanura circundante y
que corren de la punta sud ide la Sierra de la Huerta hacia el
sud. En cambio en el norte de la cuenca es anchamente abier
ta hacia la llanura entre el Pie de Palo y la Sierra de Villicun—el
valle de Tulum — 7y hacia la llanura entre el Pie de Palo y la Sierra -
de la Huerta, el valle de Niquisanga ; pero es por las lomadas que s2
extienden de Ullun a la Sierra de Villicun, cerrada, orograficamente
y tecténicamente, contra el valle de Matagusano. Hacia el sud
la cuenca es anchamente abierta.

Sélo voy a tratar aqui de la regién marginal del oeste y pu
composicién que he estudiado con alguna detencién.

En la regién entre la Quebrada de la Laja, cerca de San
Juan y Carpinteria y desde La Puntilla, cerca de Retamito, hasta
Jocoli, vemos desaparecer las areniscas y conglomerados colora-
dos de los estratos calchaquefios con inclinaciones, mds o menos
fuertes, bajo la llanura. Todavia deben existir, abajo de la regién
marginal de la cuenca, aunque probablemente a mayores profun-
didades y se encuentran, tal vez abajo de una gran parte del Ja
cuenca, pues afloran nuevamente en la falda sudeste del Pie de
Palo, alrededor de la estacién Vallecito, con un desarrollo bastants
arcilloso. En Salagasta se hallan, en su yaciente, las areniscas
y conglomerados, poco espesos, del cretaceo y el rético. El ré-
tico aparece otra vez del otro lado de la cuenca, en la ‘pendiente
meridional de la Sierra de la Huerta en Marayes, de donde lo
describié Stelzner (1) y debe existir, segin lo menciona el mismo
observador (2) en la sierra de Guayaguas situada al sud. Hace
varios, afios que Bodenbender (3) indicé la posibilidad de que po-
dria existir una continuacién a lo largo del fondo de la cuenca.
Pero parece 'que no se debe esperar esta posibilidad en la parte
noroeste ‘de la cuenca, pues el rético que aflora, desaparece al
sud de la quebrada de las Pefias y no vuelve a la guperficie -en
ninguna parte de las montafias orientales o en la margen orien-
tal de la precordillera. Tampoco hay probabilidad que se encuen-
tre en la profundidad, porque en varios puntos, por ejemplo, en
la entrada de la quebrada de La Laja cerca de San Juan, en el
cerro Valdivia, en Carpinteria, etc., los estratos calchaquefios des-
cansan — la mayor parte de las veces en discordancia-— sobre los
estratos ‘de Paganzo, asi que el rético y el cretdceo, si han sido
depositados aquf, han sido probablemente, destruidos en gran es-
cala. En cambio es posible que bajo una gran parte de la cuenca
existan los estratos de Paganzo. Entre San Juan y Divisadero,

(1) Stelzner: Beitrdge. P4g. 68 y 73.

(2) Idem. Pag. 75.

(3) Bodenbender: El carbdén rhético de las Higueras en la Provincia de Mendoza. Boletin
de 1a’ Academia Nacional de Cérdoba. XVII. P4g. 15I.
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al norte oeste de Retamito, en muchos puntos afloran en la mar-
gen de la sierra; en el cerro Valdivia cubren en parte las jpizarras
cristalinas (1) y entre el cerro de Cal y el cerro del Cielo se han
hundido a causa 'de la gran falla de Salagasta.

El mapa de Brackebusch muestra en la margen oriental dﬁ
la cuenca de la sierra del Gigante (2) y del Alto Pencoso, arenis-
cas y yeso de edad indeterminada, que segin las exploraciones
ultimamente hechas por el doctor Gerth, pueden ser estratos cre-
tdceos. Su inclinacién general es hacia el este. Sobre la existen-
cia del paleozbico inferior en el subsuelo de la cuenca de las la-
gunas de Guanacache no se puede, por ahora, hacer suposiciones;
podemos asegurar que, a lo menos en la parte septentrional de
esta cuenca, las capas mdas hondas son pizarras cristalinas que
forman la sierra de la Huerta, el Pie de Palo y el cordén central
{granito y gneis) de la sierra del Gigante, sierra de Guayaguas,
etcétera (3) -y se levantan en los cerrillos y el cerro de Valdivia,
inmediatamente delante de la precordillera.

El rellenamiento de la cuenca se compone de masas sueltas:
ripio, acarreo, cascajo, atrena, arcilla, limo (lehm), loes y tosca.
En toda la margen de la precordillera, hacia la cuenca, se ven
encima grandies conos de deyeccién que se extienden desde el
pie de la sierra hacia la llanura. La zona del terreno entre la
sierra y la llanura posée terrados y generalmente, desde San Juan
hasta la zona fracturada de Miendoza parece que se puede distin
guir tres terrados principales, entre los cuales hay ocasionalmente
terrados intermedios. Abajo de estos terrados estdn generalmente
los estratos calchaquefios terraplenados, pero hay tamblen rocas
méas antiguas enterradas abajo los terrados, por ejemplo entre Rin
conada y Carpinterfa: estratos de Paganzo y en la zona fracturada
de Mendoza: rético y cretdceo.

Encima, entre o delante de ellos, estin los conos de deyeccién
més recientes; el més grande de ellos es el cono de Mendoza.
Como en Ja superficie, las masas mds gruesas son depositadas
también en las capas mas hondas en la margen de la cuenca.
Asi, la perforacién efectuada en los cerrillos, al sud de Salagasta,
sélo encontré material grueso y la del Alto Grande en Panquehua,
a lo menos hasta 105 metros; en Borbollén, distante de 13 kil6-
metros mas o menos de la margen actual de la sierra, se encontrd
a menudo, capas ‘de arena gruesa, de cascajo y acarreo; lo mismo
sucedié en Ramblén, distante de 12 kilémetros, mids o menos,
de la margen de la sierra, en cambio, cerca de la Estacién Jocoli,
no se ha encontrado depédsitos més gruesos y eso a pocos kilé-
metros al este ide la pequefla serranfa de Jocoli, lo mismo sucedié
en la perforacién hecha en El Medio, cerca de la Hullera. Esto
se explica por la participacién que ya ha tenido aqui una parte
del rellenamiento antiguo de la margen de la cuenca por ios mo-
vimientos tecténicos mds recientes en la construccién de la precor-

(1). Stappenbeck. La Precordillera. Pdg. 16.
(2) Brackebusch: Mapa geolégico del interior de la Reptiblica Argentina. Gotha 1891.

(3) Avé-TLallemant: Datos Orogréficos e Hidroscépicos sobre la Provincia de San Luis. Bole-
tin Ins. Geogr. Arg. V 1884. P4ag. 191. — Segiin las investigaciones nuevas de Gerth, la existencia

'de granito en la Sierra del Gigante es dudosa.
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dillera, pues la serrania de Jocoli se compone de ripios fuertemente
inclinados. Podemos calcular, en general, la distancia media des-
de la falda de la sierra hasta donde han sido transportadas, en
la margen occidental de la cuenca, masas gruesas como ripio,
acarreo y cascajo en 15 kilémetros mds o menos.

Cuando més lejos vamos de la margen de la cuenca, mds finos
son los ‘depésitos: son, casi exclusivamente, arena fina, arcilla, loes
y tosca, todo de color blanco amarillento. Desde Jocoli hacia el
norte, a lo largo de las ciénagas, hasta la regi6n al noroeste wlc
Ramblén, la superficie se halla formada por arcilla de color claro.
Fuf a esta regién después de fuertes lluvias que habfan transfor-
mado, en varias partes, la superficie en un lodazal insalvable;
donde el agua se habfa evaporado se podia observar las grietas
caracteristicas de disecacién (véase l1amina IIT) que llegaban hasta
bastante adentro del suelo. El agua aqui no puede correr porque
el suelo es parejo y sobre grandes distancias carece de vegetacién
por completo.

La arena ‘es generalmente movediza, muy fina, blanca, a me-
nudo se halla mezclada, en cantidad bastante grande, con loes.
A esta circunstancia obedece, tal vez, su derrumbe en paredes ver-
ticales, como lo observamos también en otras partes, por ejemplo,
al sud de Tupungato (l4mina I a). El loes muestra, muchas veces,
vestigios de estratificacién y contiene, de vez en cuando, capas
interstratificadas de arena y cerca de Retamito también rodados.
A menudo el loes pasa en loes arcilloso que aqui estd muy pro-
pagado. '

Observé limo (Schlick) en la laguna del Portezuelo (ldmina IV).
Debe contener bastante sal, pues crecen en €l, casi exclusivamente,
plantas haléfilas y donde el suelo era seco lo he visto cubierto
con eflorescencias de sal y las plantas incrustadas por esta materia.
Como ya he mencionado la mayor parte del otro suelo es también
salada. :

Si queremos averiguar el origen del rellenamiento de la cuenca
tenemos que considerarlo, en primera linea, como fluviatil. No
debe ser muy dudoso que aqui se trate de los productos de la
destruccién de las sierras que han sido transportados a la cuenca
por los rios y las crecientes. Los componentes mas gruesos se
quedaron en la margen, mas lejos de ésta y alternan con los compo-
nentes finos, hasta que estos predominan completamente hacia el
centro de la cuenca. Es muy probable que ya antes hayan existido
fagunas como hoy; en ellas se podian depositar las arcillas de la
cuenca (Beckenton), en las cuales se hallé, cerca de Angaco Norte,
caracoles de agua dulce (Bythinella sp.). Me parece probable que
en varios puntos habfa lagunas que se transformaron en pantanos
y al fin se rellenaron, asi que estas lagunas tienen un caracter
effmero. Hay indicios que no dejan lugar a dudas que los rfos co-
rrientes cambiaron, en la cuenca de las lagunas de Guanacache,
su curso, de vez en cuando, pero esta cuestién necesita todavia
investigaciones mds proélijas, por lo tanto es suficiente, por ahora,

indicar el lecho (1). Ademds existen deposiciones y traslaciones

(1) Véase por ejemplo Bodenbender: El suelo y las vertientes de la ciudad de Mendoza,.
Bol. de la Ac. Nac. de Cérdoba. XV. Pédg. 428.




por el viento que lleva las particulas mds finas, en parte tomadas
del detritico de la descomposicién de las sierras, en parte levan-
tadas del suelo casi siempre muy seco, para acumularlas en otros
puntos, por ejemplo, los pequeilos médanos que se encuentran de
vez en cuando (ldmina IIT b). Pero la mayor parte de los depésitos
formados de esta manera deben ser destruidos y estratificados por
fas lluvias torrenciales que de tiempo en tiempo corren sobre el
suelo, en otro caso se deberia encontrar el loes no estratificado
muchas veces mds, lo que efectivamente no sucede.

Depésitos que no se pueden explicar de este modo, pero que
forman mantos de gran extensién horizontal, se encuentran no sélo
entre la serie de capas de la cuenca de las lagunas de Guana-
cache sino también de toda la Pampa, quiero hablar de la tosca.
Por su naturaleza no es otra cosa que las concreclones margosas
conocidas bajo el nombre de «Lésskindel» (1). Deszando expli-
car el origen de la tosca quiero salir de este hecho y recordar,
al mismo tiempo, el origen de las acumulaciones de sal en la
superficie por levantamiento capilar del agua subterrdnea carga-
da de sal.

Las muestras de loes que he estudiado, de la margen occiden-
tal de la cuenca mostraron —lo que no es singular en la cercania
de las extensas montafias de cal —a menudo la presencia de cal,
pero més a menudo eran transformadas en loes arcilloso (Losslehm).
Abhora bien, como el contenido de cal en algunas regiones de loes
ha sido concentrado en los «l8sskindel», debe haber sido extraido
del loes por agua subterrinea que al surgir por capilaridad la
ha depositado en la superficie, hasta que resulté alli una calcifi-
cacién mas o menos fuerte, y con esto un endurecimiento; en
cambio las capas mds hondas se transformaron en loss arcilloso.
Con el aumento de la calcificacién la capilaridad disminuyé, poco
a poco, asi que el agua subterrdnea fué protegida, contra la evapo-
racién, por la capa de tosca recién formada. Generalmente en-
contramos tal como lo exije esta hipétesis, en la cuenca de las
lagupnas de Guanacache una alternacién de arena, tosca y loes arci-
lloso, pero también se hallan bastantes excepciones. Asf la per-
foracién 1 en el camino de los Algarrobos, penetré desde &o a
95 metros tosca dura, es decir, 15 metros, pero en el yaciente se
halla loes arcilloso que todavia es bastante calcareo. Es, pues,
probable que ya existia originalmente en las capas que iban a trans-
formarse en tosca, en parte un contenido importante de cal. Pa-
rece que Bodenbender supone igualmente un contenido original-
mente mas fuerte de cal, a lo menos dice: «la caliza que contienen
fos depésitos pampeanos en forma de tosca, etc. proviene una vez
del loes, llevado por los vientos, ademds en nuestra regién de las
cales cristalinas que pertenecen al gneis de la sierra, que fueron
disueltas por las aguas volviendo a depositarse luego en forma de
tosca, etc.» (2). '

—mse Roth: Reobachtungen iiber Entstehung und Alter der Pampasformation in Argen-
tinjen. Zeitschrift d. deutsch. geol.. Ges. 1888, pdg. 384 y Nouvelles recherches sur la formation
pampéene et 'homme fossile de la Republique Argentine. Recueil de contributions scientifiques
de M. M. C. Burckhardt, A. Doering. J. Frith, H. v Ihering, H. Leboucq, R. Lehmann-Nitsche,
R. Martin, S. Roth, W. B. Scott, G. Steinmann et F. Zirkel publiées par Robert ILehmann-
Nitsche: Revista del Museo de La Plata. t. XIV. 1907. P4g. 150, anotacién.

(2) Bodenbender: La llanura al este de la sierra de Cérdoba. Bol. Acad. Nac. de Cérdoba
XIV 1849, pag. 35. Doering supone que una parte de la tosca tiene su origen en una metamér-

fosis de concreciones de yeso por reaccién de carbonatos de los alcalinos sobre sulfato de calcio.
Citado segtin Lehmann-Nitsche: Nouvelles recherches sur la formation pampéene. Pag. 190,




Travesia de Moqguina. — Manantiales sulfurosos.
Vetas de azufre.

La regién al este de la sierra de Villicun y de la sierra de
Moquina no ha sido estudiada mds exactamente respecto a las re-
faciones del agua subterrdnea, pero he podido sacar algunos datos
sobre este tépico en el trecho entre Bafios de las Lajas y Moquina.
El agua de las lluvias ocasionales se acumula en lugares favora-
hles excavados por crecientes en los rios secos, especialimente en
la caliza siluriana en los puntos denominados « Los Lagares», don-
de casi siempre se la puede hallar. Pero en su mayor parte las
precipitaciones atmosféricas corren rdpidamente y sélo entran poco
en los estratos calchaquefios muy salados, Pero estaj agua infil-
trada sélo sirve para extraer el contenido de sal y llevarlo, por
levantamiento capilar, a la superficie donde serd disuelto por la
préxima lluvia y Hevado a la gran salina al naciente del puesto
El Salado. Naturalmente hay también aqui levantamiento capilar
de la salmuera del subsuelo en la formacién de sal en la salina, pero
cupongo, que la mayor parte del agua subterrdnea en el subsuclo
de la salina proviene del Pie de Palo. En todo caso en El Salado
ce encuentra, una aguadita algo potable aunque salobre. La sierra
e Moquina no parece favorable como area de infiltraci¢n. Manan-
tiales que por lo comun son raros en los estratos calchaquefios,
no he encontrado ninguno ni he ofdo hablar de ellos en csta sierra
desierta. Sélo he visto en un agujero un poco de agua, era un
resto de agua de lluvia que habia corrido hasta alli y era saladi-
cima. En Moquina una napa de agua ha sido producida tal vez
<6lo por los canales de riego que han sido derivados del rfo Jachal
cuya agua se infiltra en grandes cantidades en el terreno permeable
de loes y hace preveer el levantamiento a la superficie de todas
(as sales a su alcance y la pérdida radical del suelo fértil,

Durante el gran terremoto del 27 de Octubre de 1894 se
formaron en Moquina, como también en Angaco y Albardén pe-
quefios conos de barro, de los cuales surgié, mezclada con barro,
el agua subterrdnea (1). Segin se dice una fuente que corre hoy
todavia se ha abierto paso en estas circunstancias.

La sierra de Villicun es como 4rea de infiltracién, algo mds
favorable porque las precipitaciones tienen mejor ocasién de bajar
pronto entre la caliza resquebrajada.

Me parece muy probable que las fuentes termales de Bafos
de las Lajas sean alimentadas desde aqui, aunque no directamente, al-
Nacen alld dr: los estratos calchaquefios, varios manantiales, al-
gunos de estos cerca del pequefio hotel, cuya temperatura era
cuando la medi 26, 5°C, 27, 5°C y 28°C. EIl manantial que brota
con una temperatura de 26° C en la cantera de travertina es In-
teresante por las circunstancias que le han dado origen. Brota
de un agujero circular donde antes existia un algarrobo que se hun-
dié, segln se me aseguré durante el terremoto de Octubre de
1894, brotando después el manantial. |

(1) Bodenbender: Das argentinische HErdbeben vom 27 Oktober 1894. I,a Plata. Rundschau.
I. N. 21. Pdg. 387-394. Buenos Aires 1885 y El terremoto argentino del 27 de Octubre de 1894.
Bol. Acad. Cérdoba. Tomo XIV, pag. 203.




Los manantiales que tienen olor a hidrégeno sulfurado son
los que han depositado la travertina en parte bastante espesa y
formando también un cono de travertina alrededor de una fuente
denominada «Volcan» (véase también Stelzner, Beitrdgel pdgi-
na 223).

Transcribo aqui un andlisis hecho por Siewert y que es ci-
tado por Napp ( 1). ‘

1000 ccm contienen:

Sulfato de potasio (K28504)............... 0.6162 gr.
Sulfato de calcio (CaSO%Y) ..... ........ 1.4338 »
Bicorbonato de calcio (Ca (HCO?)2..... . 0.2901 »
Sulfuro de Calcio (SCa)......... .. ..... 0.18g0 »
Cloruro de magnesio (Mg CI?)........... 0.5558 »
Cloruro de sodio (NaCl)........... e 4.6443 >

7 7292 gr.

Acido carbénico libre............ ... ... 1.1276 »

En su corto trecho el agua incrusta todo de travertina. De
tal modo tenemos que imaginarnos €l origen de los extensos mantos
de travertina que cubren los terrados hacia el oeste hasta Lagares.
No es probable que los actuales manantiales hayan depositado
1a travertina sobre una distancia tan grande, pues primeramente el
declive actual del terreno es hacia el este, pero los manantiales
estan situados al oeste y no al este de los terrados, ademds varios
terrados son tapados por mantos separados de travertina. La for-
macién, por el terremoto, del manantial que brota a la cantera
nos da un jalén para la explicacién de estos hechos. Debemos
cuponer que en varias épocas, en varios puntos, brotaron manantia-
les depositando la travertina y desapareciendo otra vez sl encon-
traron una salida m4s cémoda o si cerraron, por sus propios de-
pésitos, sus caminos. Veremos que Otro hecho habla también a
favor de esta explicacién.

A los manantiales con un poco de hidrégeno sulfurado per-
tenecen también los de Zonda que brotan al pie de la pared de
cal siluriana, en grietas. Muy cerca, encima, en Ja falda, se halla
una veta de azufre, seis otras se encuentran en la pendiente varios
kilémetros al norte.(2) y Stelzner (3) menciona otra veta en la
falda oriental de la sierra. Estas vetas deben su origen a manan-
tiales termales sulfurosos, bajo cuya influencia los carbonatos de
cal han sido transformados en parte en yeso. Explico la presencia
de aragonita en estas vetas como un depésito de las aguas carga-
das con CaCO,; Los manantiales son, hoy dfa, completamente
agotados. Al oeste de bafios de Las Lajas encontramos, en la
cal de la sierra de Villicun una veta de azufre semejante que ha
sido explotada ya. También aqui encontramos los rastros de ac-
rividad antigua de manantiales sulfurosos. EI precipitado quimico
ce los manantiales antiguos y de los actuales es el mismo sea,
que el CaCO3 aparece una vez en forma de aragonita y otra vez

(1) Napp: Die argentinische Repnblik. Pdg. 268.
(20 Stappenbeck: La Precordillera. Pag. 174.
(3) Stelzner: Beitrige. Pdg. 226.
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bajo forma de travertina. En las estrechas erietas de la cal, la
aragonita se podia depositar lentamente, mientras que el agua,
que brota libremente en bafios de Las Lajas, caus6é y todavia
Causa la formacién de travertina. El agua corriente de la fuente
termal sulfurosa de la quebrada de Talacasto precipita también
travertina, mientras el Agua Hedionda, cerca de Huaco, que sur-
ge en grietas angostas, ha rellenado, en parte, estas grietas con
espato de cal. La temperatura del manantial de Talacasto es d=
26°C, la del Agua Hendionda 21.5°-25°C. El agua tibia brota alli,
como ya hemos dicho en grietas e intersticios de las capas que ha
llenado de espato de cal, en la cual Stelzner (1) observé también
un poco de fluorita. El azufre forma, sobre la cal, una costra
delgada.

Napp transcribe el siguiente andlisis hecho por Siewert (2).

T \

100 ccm. contienen:

Acido silicico (S102)........ ... ...l 0.0150 gT.
Sulfato de potasio (K2S04)............ . 0.1582 »
Sulfato de calcio (CaSO%)...... ........ 0.7297 »
Bicarbonato de calcio (Ca(HCO?)2........ 0.1017 »
» de magnesio (Mg (HCO?%)... 0.5328 »
» ferroso (Fe(HCO?%)?2 ...... .. 0.0110 »
» de sodio Na(HCO?%? ...... . 0.1003 »
Sulfuro de sodio (Na23)... ............. 0.1443 >
Cloruro de sodio (NaCl) ............... 1 7082 »

3.5012 gr.

Acido carbdnico libre........... ... ... .. 0.1630 »

Manantiales de semejante clase son los de La Puntilla cerca
Jde Retamito, uno de los cuales nace en cal cerca de la casa
de la calera con una temperatura de 27°C. En cambio el otro
nace 1 kilémetro mas al norte, algo mas lejos de la cal, de te-
rreno de acarreo. Ambos manantiales contienen hidrégeno sul-
furado. Ya he mencionado, en mi trabajo sobre la precordillera,
que el sobresalir de la sierra de Pedernal en forma, de «coulisses»
ha sido probablemente causado por fallas y que estos dos ma-
nantiales surgen de dichas fallas.

FEn conexién con esto conviene describir también las fuentes
termales de Villa Vicencio ‘que salen de los intersticios de las
capas de grauvacas con temperatura de 29, 50 C 35, 5°C, 30°C
y 27°C. Del Arca dice que se puede observar una temperatura,
sacando el barro y el desmoronamiento del agujero, de 38°C en
el desbocadero del manantial ( 3). La mineralizacién es muy débil
y esto estd bien indicado por un andlisis de Siewert (4 ).

(1) Stelzner: Beitrige. I, pdg. 236.
4
(2) Napp: Die argentinische Republik.
(3) Del Arca: Aguas minerales, especiahﬁente de la Reptiblica Argentina. P4ag. 343.

Napp: Die argentinische Republik. Pdg. 265.




1000 m. contienen:

Sulfato de potasio (K2SO0%)...... Ce 0.0618 gr.
> » caicio (CaSO%) ............... 0.0466 »

» » magnesio (Mg.SOY) . ......... 0.0103 »
Bicarbonato de magnesio (Mg(HCO?%)2.... o0.0237 »
Acido silicico (Si02%).............. . ... 00258 »
Bicarbonato ferroso (Fe(HCO®)?2.......... 0.0231 »
> de sodio (Na(HCO?%)? ....... 0.8174 »
Sulfuro de sodio (Na2S)................. 0.2132 >
Cloruro de sodio (NaCl). .............. 0.1170 »

Acido carbénico libre............. ..... 0.0356 »

Segitn Stelzner la formacién de las vetas de azufre, en Zonda,
cst4 en conexién con la erupcién ‘de d4cita en los Cerros Blan-
cos (1). La formacién de las vetas de azufre por manantiales
no se pueden poner en duda y lo mismo sucede con las relaciones
que unen este fenémeno con las fuentes termales de Bafios de las
Lajas, pues tendriamos que poner en conexién estas fuentes
y las vetas de azufre de la Punta de Villicun con procesos postvol-
cénicos, pero no vemos, ni cerca, ni lejos de Bahos de las Lajas
rastros de actividad volcdnica. Ademds la sorprendente semejanza
de la presentacién y de la aparicién, como también de la casi igual
temperatura de los manantiales de los Bafios de las Lajas, Ta-
lacasto y Agua Hedionda a penas permite declinar la idea de
un origen semejante. Pero como no existen rocas volcdnicas cer-
ca de Bafios de las Lajas, tampoco las hay en la quebrada de Ta-
lacasto o0 en los alrededores de Agua Hedionda, habria entonces
que suponer la existencia en la profundidad de algin macizo d
rocas volcdnicas. Tampoco encontramos rastros de actividad vol-
cénica cerca de La Puntilla. Por estos hechos parece mejor de-
sechar por completo una explicacién basada en la actividad post-
volcdnica y es més simple suponer de que agua atmosférica se ha
infiltrado, en las sierras, a grandes profundidades adonde se ca-
tenté y ha subido, otra vez, bajo presién hidrostitica dentro de
la, cal fisurada cargidndose en el camino con varios minerales, es-
pecialmente con carbonato de calcio. Si adoptamos las ideas de
Lepsius (2) este camino nos d4, también, una explicacién facil y
sencilla del Acido carbémico con el cual el agua termal se cargo
durante el proceso de disolucién de la cal. Podemos explicar el
contenido de sal, revelado por el andlisis, por una extraccién de
las calizas silurianas marinas; donde, como en los Bafios de las
Lajas, ha sido comprobado un contenido extraordinario de NaCl
‘hay que tener en cuenta que el agua termal tiene que correr todavid
por los estrechos calchaquefios impregnados con sales antes de
salir a la superficie. :

(1) Stelzner: Beitrdge. 1, pdg. 226

(2) Lepsius: Notizen zur Geologie von Deutschland b) Uber die Herkunft der Kohlensdure
in den tiefen Quellen. Notizblatt des Vereins f. Erdkunde u. d. Grossh. geol. Landesanst. zu
Darmstadt., f. d. Jahr 1908, Pdg. 13.




Valle de Matagusano. — El Valle de Matagusano no tiene ma-
nantiales. Hacia el sud lomiadas formadas por estratos calcha-
quefios que corren en. direccién oblicua sobre el valle la cierran
casl por completo. Estos estratos calchaqueflos desaparecen al oes-
te, donde se apoyan en discordancia en la sal siluriana de la sierza
de Villicun, formando mas al norte de la sierra de Méquina. Sélo
verca de Ullun el valle es algo abierto, al sud, hacia el rig San
Juan. En el oeste y en el este descansan, sobre estratos calchaque-
nos, r1p1os antiguos bastante espesos; debemos Creer que gstos
tltimos existan también en el nacleo del sinclinal.

El yaciente de los estratos calchaquefios es desconocido en

el sinclinal; pero se puede suponer que es formado por caliza si-
luriana y, tal vez también, en la parte occidental por grauvacas
y pizarras arcillosas devonianas. La cuenca misma es rellenada
por ripio, acarreo, arcilla, arena y loes. Por el hecho de que las
areniscas y comglpmerados de los estratos calchaquefios forman, a
causa de su ligamento bastante arcilloso, un horizonte relativa-
mente impermeable, s6lo podemos considerar para proveer de agua
al valle el suelo situado arriba de estas capas, es decir el ripio
antiguo y el rellenamiento de la cuenca. Como el agua infiltra-
da en la caliza resquebrajada de la Sierra de Villicun penetra
hasta abajo de los estratos calchaquefios desde el veste sélo de
las rocas antiguas puede entrar agua subterrdnea, donde arroyitos
corren en quebradas angostas, por los estratos calchaquefios, desa-
pareciendo en los ripios. Tales arroyitos son los de la quebrada
de la Deheza, de-la quebrada de la Cuesta Vieja, de Tambillos,
de la quebrada de Talacasto, etc. Pero el agua debe provenir
en su mayor parte, por infiltraciones del rio Jachal, que corre,
aguas abajo de Tucunucu en varios lugares por loes arenoso y
por los canales de riego arrancados ‘de Tucunucu, cuya agua sz
pierde hacia el sud. Por eso existe la posibilidad de encontrar
agua (probablemente artesiana) por medio de perforaciones desde
Matagusano al norte lo que seria muy deseable, por qué por esz
valle pasa el camino, muy frecuentado, que une San Juan a Jachal
y porque no hay, entre el rfo San Juan y el Balde agua superficial
y la gente que vive en el rancho de Matagusano tiene que traer el
agua desde la aguadita de Tambillos, distante 15 kilémetros vy
juntan el agua con hidrégeno sulfurado, del manantial de Tala-
casto hasta una pequefla represa. En el Balde se ha hecho un
pozo de 40 metros de profundidad en el cual el agua subi6 bajo
presién hidrostatica algo. En cambio mo se encontré agua en
un pozo hecho en Matagusano con una profundidad de 6o metros;
es probable que no se encuentre sino a una profundidad mucho
Mayor.

Regién de Jachal. — Desde Tucununu hacia el norte se encuen-
tra, a lo menos cerca del rio, agua subterrdnea en todas partes.
Pero en el cerro Cumillango v el cerro Collén las calizas silurianas
ce lacercan otra vez al rellenamiento del valle y acarrean; proba-
hlemente por sus rebrebrajaduras, agua al valle. Bodenbender (1)

‘(1) Bodenbender: Das argentinische Erdbeben, y: El terremoto argentino.




escribe que en Tucununu durante el gran terremoto del 27 de Oc-
tubre de 1894 agua subterrdnea con barro y arena brotd mas o
menos hasta un metro sobre el suelo. Estas aguas que circulan
en la caliza siluriana se estancan en un punto, muy probablemente
en una falla, y surgen en Aguas Negras bajo la forma de un fuerte
manantial. Stelzner menciona, segin Igarzabal, en los alrededores
de Jachal un fuerte manantial frio y lo denomina «volcdn» (1.
Ni en Jachal ni en Niquivil, donde me informé, me pudieron dar
datos sobre este hecho. Segan comunicacién que recibi del sefior
ingeniero Doncel en San Juan, se llama con este nombre uno de
jos manantiales que surgen en el lecho del rfo Jachal entre Niquivil
y Agua Negra. El agua brota, en estos manantiales, de las hen-
diduras de la cal, que ha entrado de la cal en el rellenamiento del
valle. Segtn Del Arca el agua del «volcdn» tiene olor a hidré-
geno sulfurado (2).

La pampa de Jachal en cuya parte mds honda corre el rio,
es mas o menos, rectangular y encerrada por los cuatro lados por
sierras. En la parte occidental estdn situadas las quebradas de
Ancauche, Iclican, Paslian y de la Huerta y todas tienen arroyitos,
pero el agua de las dos primeras se infiltra antes de salir de
la quebrada, el agua de la quebrada de Paslian llega hasta la
hoca y el arroyo de la quebrada de la Huerta, que nace en el
fluvioso Cerro de Guachi, no corre muy lejos fuera de la sierra.
Toda el agua proveniente de estas quebradas -se infiltra” en el
acarreo. Desde €l norte se infiltran los arroyos de la quebrada de
Panacan y de la quebrada del Espino. Llueve también algo mas
en aquellos cerros y la gente ‘considera la regién como « lluviosa »,
como también la villa de Jachal que se halla sobre término medio
de la zona arida con 231 milimetros de lluvia. En la sierra mar-
ginal del este, la sierra de la Batea, no he visto manantial. Tengo
pocos datos sobre el agua subterrdnea de esta pampa; pero €s muy
probable que el agua de los arroyos infiltrados se acumula en el
ripio y loes formando asf la alimentacién del rfo de Huaco. La
analogfa con regiones de igual constitucién geoldgica nos permite
la conclusién de que haya agua bajo fuerte presién hidrostatica,
probablemente surgente, en el subsuelo, pues el terreno de acarreo
traido de todos lados hacia la cuenca, debe llenar el fondo y las
partes laterales, sobrepuesto después por otros depésitos de la des-
composicién y desintegracién de las rocas, cuyas partes més finas
flenan el centro del valle, alternando hacia la orilla con ripio y
desmoronamiento. De tal composicién del subsuelo resulta la pe-
sibilidad de la existencia de varias napas de agua artesiana. Has-
ta hoy no se han hecho perforacién ninguna para usar las aguas
subterrdneas de la llanura tan fértil de Jachal. Sdlo una parte
de la pampa de Jachal es cultivada, pero en todo caso la red de
‘canales es bastante propagada para que con el sobrante del agua
de riego se aumente el agua subterrdnea por infiltracién y por con-
ciguiente se agranda el rio de ‘Huaco. Este rio corre ahora por
Jos cauces estrechos en cal siluriana, uno tras de otro, estando

(1) Stelzner: Beitrige. 1, pdg. 256.
(2) Del Arca: Aguss minerales. Pdg. 346.
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en el medio el Vallecito formado por erosidn en los estratos cal-
chaquefios y los estratos de Paganzo. Aguas abajo de las fuentes
termales de Agua Hedionda se ha proyectado un dique de em-
balse para aumentar la irrigacién en la regién de Huaco.

Gualildn. — Cuencas en la sierra completamente o casi com-
pletamente cerradas y por las cuales no corren rios, como el vallz
de Matagusano, Niquivil o la Pampa de Jachal no dan, natural-
mente, tanta esperanza de dar agua subterrdnea sino median cir-
cunstancias especiales. Esto es lo que sucede con una parte del
valle de Gualildin. Entre el cerro Sapo y los pefiascos de Gua-
lildn se encuentra una depresién ancha pareja, rellenada por loes
y depésitos arcillosos. Al pie de los pefiascos de caliza siluriana.
brotan en Ciénaga de Gualildn, fuertes manantiales. El 4drea de
infiltracién es la Sierra de la Invernada. También hay un peque-
filo manantial entre la Ciénaga de Gualildn y la mina de oro si-
tuada 15 kilémetros mas al norte en' la falda oriental de uno de los
peilascos calcdreos. Al oeste de Gualildn sélo conocemos un pe-
quefic manantial en la. pendiente de la sierra de la Invernada.
Ahora existen en el sinclinal de Gualildn, muy espesas vetas de
dacita hornbledifera que estancan el agua que corre en las calizas
tilurianas resquebrajadas. Pero aqui mo se pueden formar ma-
nantiales de estanque, porque el nicleo del sinclinal estd formado
por pizarras arcillosas. Asf el agua serd conducida en la veta es-
tancante de dacita al sud, donde la cal siluriana no es mas cru-
zada por la veta (véase fig. 52 y b). A causa de esto v estando

Gualilon

. g
— = ,
=] Col silurions " Przarras arcillosas

devonianas Dacita.
Fig. s.

hajo presién hidrostdtica el agua surge, se estanca en los depésitos
arcillosos apoyados y nace en ‘el punto mas hondo. Probablemente
se podria, aumentar mucho el caudal del agua haciendo zanjas
estrechas en la cal bajo el nivel del rellenamiento del valle, par-
ticularmente porque también la cal, al este de la dacita, contienz
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un, poco de agua, como lo demuestran las minas de Gualildn y
el pequefic manantial entre este punto y Ciénaga. Por medio de
tal aprovechamiento del agua unido a una irrigacién regular se
podria regar y cultivar la mayor parte de este suelo. Hoy el
agua corre donde quiere formando ciénagas.

Quiero todavia mencionar el interesante dato consignado por

Bodenbender de que los manantiales de la Ciénaga ‘de Gualildn’

desaparecieron durante seis dias a causa del gran terremoto del
27 de Octubre de 1894 (1).

RESUMEN

Si consideramos todavia brevemente las relaciones del agua
subterrdnea al pie de la cordillera sanjuanina y mendocina po-
tamos entonces los resultados siguientes: el principal acarreo de
agua subterrdnea proviene de las sierras, las precipitaciones de
la llanura sélo ejercen una pequefia influencia sobre el régimen del
agua subterrdnea. La entrada del agua cordillerana en el suelo
de la pampa adyacente se verifica sea por infiltracién inmediata
de los conos de deyeccién, al pie de las sierras, sea por infiltracion
de los rios y arroyos en el terreno de acarreo, que transforman
asi de corriente superficial en corriente subterrdnea o en fin sea
por la bajada ide las aguas en las mismas rocas de la margen de
fa sierra por medio de grietas, hendiduras o capas permeables,
de donde pasan entonces a los depésitos modernos al pie de la
sierra como manantiales subterraneos, extendiéndose en este pun-
to. Las napas de agua mas hondas, estdn, casi todas, bajo presion

hidrostdtica, mds o menos grande y parecen subir bastante hacia-

la linea de mayor depresién de las lagunas de Guanacache. Se-
gtn las experiencias hechas hasta hoy se puede designar como
zona ‘més favorable, para la busca 'de agua artesiana, las reglo-
nes donde los depésitos gruesos de la regién marginal pasan a los
depésitos finos del centro de la cuenca, zona que coincide méas o
menos, con la linea del ferrocarril de Mendoza a San Juan, y desde
allad al este-. Pern el agua que se encuentra en estos puntos no
siempre es potable y segtin los escasos resultados de las perfora-
ciones hechas hasta ahora parece que, hacia la depresién mas
baja de la cuenca, haya principalmente agua salada. En muchas
partes ha sido cortada, en la regién al pie de la cordillera, una
napa de agua fredtica. Se halla especialmente en la cuenca de
la laguna de Guanacache, a menudo, bajo una capa arcillosa y
debe ser, en muchas partes, facilmente accesible (por ejemplo en
Campo del Medio, alrededores de las lagunas, etc.). Las acu-
mulaciones de acarreo en los valles merecen una atencién esper
cial para la provisién de agua a las estancias o poblaciones situadas
al pie de la sierra, porque muchas veces llevan grandes cantidades
de agua (por ejemplo las ciénagas de Chacrita, la pequena lla-
nura de El Salto etc.).

Hasta ahora no se ha hecho mingtn uso de las aguas sub-
terrdneas para la irrigacién de los ‘campos y €so a pesar de la
existencia de agua artesiana que, en ciertas partes, sale de las

(1) Bodenbender: Das argentinische Erdbeben.
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bocas de las perforaciones, y de la napa de agua freitica que
existe a poca profundidad en una gran parte de la regién aquf
tratada. Sin embargo, no debe ser muy costoso sacar una cantidad
de agua suficiente para el riego ‘en pequefia escala por medio de
instalaciones de bombas.

ANEXO

El anexo contiene varios andlisis de aguas, superficiales y sub-
terrineas que provienen de la regién descripta y que he elegido-
de modo que se pueda formarse una idea de la composicién qui-
mica de las aguas. Los andlisis 1, 3, 5-12 v 19-25 son, extraidos
del libro publicado por Pablo Lavenir y Enrique Herrero Du-
cloux, bajo el titulo: Contribucién al estudio de las aguas superficia-
les y subterrdneas de la Republica ‘Argentina y que forma par-
te de los Anales.del Ministerio ‘de Agricultura (Seccién Quimica
Tomo II N.o 1). En este libro se encontrardn otros andlisis sobre
las aguas de la regién tratada especialmente aguas de riego. Las
muestras que han servido para efectuar los andlisis 2, 4, 13-18,
31 v 32 han sido recogidas por el que suscribe y estudiadas en
la Seccién Quimica de la Divisién de Agricultura, de donde pro-
vienen las notas adjuntas. Los andlisis 26-30 han sido hechos
por el doctor Kyle y publicados en los Anales de la Sociedad Cien-
tifica Argentina en el afio 18g7.

I. 2. 3. 4.
Arroyo
R. Tunas Ba?;;ozgro Agggf(;) Chupa-
%on 0/?)0 %00 sag;ira
Color............ ...l incolora| incoloralin~olora| incolora
Aspecto. ... ...l muy tur.| transpa.| lig. tur. | lig. tur.
Reaccién. . ............ ... ... lig. ale. | alcalina fuerte al.|alcalina
Densidad 4 15° (=4 0°............. — — — —
Dureza total.. ... ............... .. I1°5 6.082 47° 1/, —
» permanente................ 705 — 43° 1, —
) . S Orgénica. .. —_ 0.0060 e 0.0040
Materia en suspensién Inorgdnica.. — 0.0100 — 0.0040
(Total ....... o 0.0160 | 0.0188 | 0.0080
Residuo 4 1o0°-1050.... ... ... ...... 0.1696 — 0.9920 | O 4390
» » I80%. L 0.1608 — 0.8928 | 0.4940
» al rojo. ... il 0.1184 — 0.8208 | 0.3760
Alcalinidad en H2SO4 _........... 0.0588 | 0.0588 | 0.1176 | 0.0392
Mat. Org. en o (Sol.ale)........... 0.0006 | 0.0013 | 0.0008 —

» » » oy (Sal. alc_). e e e e — 0.0018 — -
Acido Sulftrico en SO3............ 0.0350 |1l POCO| 0.3495 | 0.1920
»  Clorhidrico en Cl. .......... o » » | 0.0850 o

»  Nitrico NO3H.............. 0.0051 | 0.0003 | 0.0018 | 0.0006

»  Nitroso NOZH ............. ‘ o o o 0

»  Sulfhidrico (SH2)........... 0 o o) 0

» . Carbénico (CO?.......... ... 0.0264 | 0.0264 | 0.0528 | 0.0176
Silice (Si0%)....... .. .. ... ... - — |m. pocol — 0.0240
Cal (CaO)........o .. 0.0365 | » » | 0.0620 | 0.0616
Magnesio (Mg.O).................. 0.0120 | » » | 0.0260 | 0.0204
Amoniaco.......... ... ... ..., o) \% o 0.0001
Hierro y altimina (Fe208, Al 209). .. — m. poco| — 0.0080
Acido nitrico (NO®K).............. 0.0085 — 0.0030 —

»  Clorhidrico (Cl.Na)......... | 0.1300 — 0.1450 —




26 27 28 29 30
g 2 g5
EI I T - T T -
<] ) 51 b s
= [ o & IS
Materias salinas por litro..... 3.316| 3.740 | 1.8g0| 1.484 | 2.660
£| Grado hidrométrico........... 1850 34°2 | 26%° | 740
- ®| Oxido de calcio.............. 85,9 84,4 14,8 8,2 35,2
© » de magnesio.......... 13,1 15,1 2,8 5,2 5,6
2 » de sodio....... ..... 38,9 61,8 69,2 55,8 81,1
83 Cloro. ... 29,8 | 50,1 160 | 21,6 | 74,5
g| Anhidrido sulfdrico. ......... 168,5 | 163,6 80,0 52,6 67,9
e » carbén, combinado e 5,9 10,2 9,7 7,9
2 » » libre....... = 59 10,1 v
glSilice. ... ... o
Anhidrido nftrico.............
» & | Carbonato de calcio...... . ... — 0.090 | 0 218 0.088 | 0.039
Ts » de magnesio....... — = — — —
G » de sodio.......... = == — — —
iﬁ Sulfato de calcio............. 2.083 | 1.928 | 0 063 | 0.084 | 0.801
S » de magnesio.......... = — — —_ —
%"g Cloruro de magnesio......... 0.312 | 0.359 | 0.055
g » de sodio.. .. .... .| 0.107|0.434| 0.194| 0.357 | 1.228
g; Sulfato de sodio.............. 0.809 | 0.899 | T 35I| 0.844 | 0.369
% | Nitrato de sodio.......... — — — — —
g 5| Silicato de sodio.... ........ — — — — —
CdlSilice. i e — — — —_—
31. Tosca 32.Travertina
)
g k!
g st
H] &ad
g
Calcio (CaO)....ovi i i % 2.23 54.35
Silice (SiO%). . it » 64.40 —
Hierro y altimina (Fe203, AT208)................. » 21.40 I.25
Acido carbdnico (Go?)..................... ceedl > I.75 42.72
»  fosférico (OR20%).. ... ... ... ... ... ... .. » 0.I5 —
Magnesio (MgO). ... » 0.50 —
Sodio en Na CI.... ... .. ... ................. » 0.55 —
AgUa.. .o » 6.80 —
Humedad......... ... . 0 . PR — 1.20
Residuo imsoluble........ ... ... ... ..., > — 0.40
No dosado y pérdidas........................... S — 0.08
» 100.00 100.00




66 —

OBSERVACIONES A LOS ANALISIS

Anil 2. — El andlisis es demasiado incompleto, debido a la
escasez de la muestra, para poder decir si esta agua es potable
o no vy si es adecuada para’el riego y la alimentacién de las calderas.
Parece, sin embargo, poco cargada de substancias minerales y es
probablemente adaptable para los fines apuntados.

Ap4l. 4.— Contiene un exceso de substancias minerales en
solucién y entre las cuales predominan el sulfato de sodio 1.154,
el cloruro de sodio 0.255; presenta también una reaccién fuer-
temente alcalina debido a la presencia de bicarbonato de sodio.
No se puede rnecomendar para el consumo ‘del hombre; no es
apta para el riego; puede servir para la alimentacién de las cal-
deras de vapor.

Anal. 14.— Agua muy alcalina que contiene una proporcion
elevada de bicarbonato de sodio que se puede avaluar a LI gra-
mos 35 calculado en carbonato neutro por litro. Ademdas se nota
la presencia 'de 3 gramos 50 de cloruro de sodio por litro asi como
bicarbonato de calcio y de magnesio. Es inapta para el con-
sumo, no sirve para el riego, pero puede utilizarse para las cal
deras a vapor.

Anal. 15.— Agua alcalina, reaccién debida a la presencia de
bicarbonato de calcio y magnesio. No es apta para el consumo
del hombre; no sirve para el riego, pero puede utilizarse en las
calderas a vapor.

Anil. 16. — Contiene pocas substangcias minerales en solucién,
es apta para el consumo, el riego y la alimentacién de las cal-
deras.

Anal. 17. — Algo cargada de substancias minerales en solucién
en las que predominan el sulfato de calcio 1.30 por litro, el sulr
fato de sodio o.211 y el dloruro de sodio o.161. KEsta agua es
mapta para €l consumo; tampoco s& puede recomendar para el
riedo y para la alimentacién de las calderas.

An4l. 18. — Agua alcalina, reaccién debida a la presencia de
una pequefia cantidad de bicarbonato de sodio, contiene sobre
todo sulfato de calcio y cloruro de sodio. No es apta para el con-
sumo, es poco adecuada para el riego y para la alimentacién de
las .calderas porque es incrustante.




PERFILES DE PERFORACIONES

Borbollén 1.

0,00 — 1,00 m. arena, piedritas y loes.
— 2,50 » arena, pocas piedritas, pero mucho loes.
3,50 » cantos rodados finos y cascajos, endurecidos.

— 5,00 » capa de tosca muy dura, muy calcérea.

— 11,50 » arena muy fina con mucho loes hasta loes
con arena fina.

— 20,00 » arena muy fina con mucho loes.

— 35 65 » arena feldespitica bastante gruesa.

— 35,70 » arena feldespdtica gruesa.

— 45,75 » cascajo fino; los fragmentos alcanzan hasta
5 mm de didmetro y se componen esenciak
mente d egrauvaca y périido cuarcifero.

Borbollén I1. ‘
0,00 — 2,50 m. arena y piedritas.

— 11,60 » loes arenoso.

— 21,00 » arena muy fina con mucho loes.

— 30,00 » loes arenoso.

— 37,00 » arena muy fina.

— 40,20 » arena feldespética de grano mediano.

— 44,10 » arena feldespética mds gruesa.

-~ 53,00 » loes.

— 58,00 » arena feldespatica con loes.

— 89,00 » arena muy fina con loes.

— 04,55 » arena feldespdtica de grano fino hasta me-

diano.

Camino de los Algarrobos 1.

0,00 — 0,50 m. loes arenoso.
" — 3,00 » loes con arena muy fma
— 5,18 » pedregullo. i
— 15,50 » loks.
--18,50 » arena muy fina con loes.
— 25,70 » arena con loes, algo mds gruesa.
— 36,00 » loes.
- 59,00 » arena
— 68,00 » loes.
- 80,00 » arena muy fina.
— 95,00 » tosca dura muy calcérea.

— 107,85 m marga arcillosa (Fonmergel).
— 130,00 » arena feldespdtica gruesa.
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Camino de los Algarrobos I1.

0,00 — 10,00 M arena muy gruesa gris.

— 14,70
— 27,50

— 41,00
o 49;60
¥ 63,00

— 65,00
- 75:00
-— 100,00
— 115,00
~— 150,00
- 167,50
~— 200,00

— 204,00
-~ 250,00
— 259,00

— 272,00
— 285,00

— 325,00

— 329,00

»

»

»
»

»

”

arena feldespdtica gris amarillenta de gra-
no fino.

arena muy gruesa gris.

loes muy arcillosos, muy calcdreo (greda).

arena gris-amarillenta muy fina.

arena feldespética grs micdcea de grano me-
diano.

cascajo fino arenoso gris.

arena amarillenta fina conteniendo loes.

arena feldespatica gris de grano mediano.

loes calcareo.

loes muy arenosos (Loss sand) gris claro.

marga algo arenosa fina gris clara.

arena feldespdtica amarillenta de grano me-
diano.

loes mul calcireo, muy arcilloso ( greda).

arena feldespatica gris de grano mediano.

arena muy fina gris -amarillenta conteniendo
loes.

marga parduzca.

arena fina gris-amarillenta conteniendo loes,
algo endurecido.

arena muy fina gris - amarillenta conteniendo
loes.

arena muy fina margosa.

Alto Grande, Panquehua.

0,00 — 20,00 M. arena.
— 105,00 » arena muy gruesa con numerosos fragmentos

de cal siluriana.

— 228,00 » arena finisima conteniendo loes.
— 244,00 » cantos rodados gruesos.
Los Cerrillos.
0,00 — 3,05 m. terreno de acarreo.
— 30,05 » Tipio.
— '50,00 » arena fina amarillenta, bastante firme.
— 55,00 » arena muy gruesa obscura.
— 60,40 » arena guesa obscura.
— 100,00 » arena muy gruesa obscura.
Rambldén 1).
0,00 — 6,50 m. arcilla con arena.

— 0,75 » Cascajo.
— 13,00 » arcilla con arena y capitas de arena pura.
— 15,00 » pedregullo.

(1) El perfil de esta perforacién me ha sido comunicado por la administracién del Ferro-
carril del Pacifico, Seccién Cuyo; no he podido ver las muestras de tierra.




15,00 — 17,50 »
— 25,00
— 31,00
— 34,00
— 38,20
— 40,00
— 42,50
— 44,00
- 48)50
— 51,00
— 51,80
- 53,20
— 55,00
— 62,50
— 68,00
— 72,00
- 72:50
— 78,00
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arcilla con arena.
arcilla plastica.
arcilla con arena.
cascajo algo grueso.

-arcilla con arena.

cascajo algo grueso.
arcilla.
arena con agua salada.
arcilla con capitas de piedras.
pedregullo.
arcilla.
cascajo fino.

» grueso.
arcilla.
arena gruesa.
arcilla.
«piedra dura» (tosca 7).
arcilla.
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Fig. 2. Dos
antiguas

Werner&Winter, Francfort $M.

de los manantialés del Rio Bianco. (El agua brota de las
morenas de la Quebrada del Rincon de los Vallecitos)




Fig. 1. Acumulaciones de arena en el lecho del Rio Tunuyén, aguas
arriba de Carrizal

Werner&Winter, Francfort SM.

Fig. 2. Paisaje de terrados bajos (arcilla y arena) en la orilla del Rio
Tunuyan, enfrente de Carrizal




Lam.

Fig. 1. La cuenca de las Lagunas de Guanacache. El suelo que se v4
secando, se divide en pedazos poligonales

i

WernersWinter, Francfort SM,

Fig. 2. Paisaje tipico de la cuenca de las Lagunas de Guanacache.
Escasa vegetacion, terreno salitroso pequenos médanocs y grietas de
disecacién




Lam. IV

Fig. 1. La Laguna del Portezuelo. En el fondo la cadena oriental de la
Precordiliera (C. de Pocito). El C. de Valdivia & la derecha

Werner&Winter, Francfort SM.

Fig. 2. Laguna del Portezuelo. Plantas haléfilas en

la orilla de la Laguna




Lam.V

Werner&Winter, Francfort SM.

Sitio favorable para la construccién de un dique de embalse en el Arroyo Santa Clara. Dep. Tupungato.
Provincia de Mendoza







