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PREFACIO

La provincia de Buenos Aires tiene su problema fundamen-
tal por resolver, problema que hace mas de medio siglo se dis-
cute y que pronto sera centenario, si no se decide a empren-
derlo sin demoras ni vacilaciones.

Me refiero al flagelo de las inundacicnes que afecta a ca-
si la tercera parte de la Provincia, de tierras feracisimas, las
cuales una vez libradas de esa tara, serian por lo menos igua-
les a las de la parte norte o sud de la Provincia.

Los beneficios solo en valorizaciéon de la citada zona ohteni-
da la liberacidon de ese inconveniente, importaria centenares y
tal vez millares de millones de pesos, solo por aquel concepto
aparte de la mayor poblacion, mayor comercio, incremento de
rentas fiscales, etc.

En la presente publicacion se hace una critica general de
las soluciones propuestas y posibles, bajo <l punto:de vista
de su idea fundamental, y se indica igualmente la:solucién
gque a mi juicio, conviene adoptar.

Una serie de afirmaciones a modo de premisas, probadas
con suficiente acopio de datos y verificaciones, constituyen
el esqueleto o armazén de esta publicacion, base sobre la cual
reposa todo el presente estudio; son las siguientes:

a) Hay suficiente capacidad en toda la zona inundable de
la Provincia, para almacenar 300 mm. de lluvia antes de que
los emisarios aumenten desconsideradamente de caudal.

Esta afirmacion es de trascendental importancia por las si-
gulentes razones:

1. Porque elimina como solucién todo plan que se base en
substraer el efecto del agua de una zona mas alta, sobre otra
mas baja.

Efectivamente, al almacenarse 300 mm. en bajos de 0.60 m.
de profundidad, como media, resulta inundado el 50 ¢ del te-
rreno y si en una inundacion se cubre el 60 o 70 % (figura 17),
solo se podra reducir a lo sumo en un 20 % la inundacién, su-
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poniendo que la lluvia determinante de ésta, ocurriese solo
aguas arriba de las obras destinadas a anular el efecto de las
aguas de la parte mas alta, quedando en cambio la parte mas
perjudicial, la inundacién permanente y la saturacion de la
tierra y amortiguando la inundacién rapida que es muchas ve-
ces beneficiosa y fertilizante (pagina 230).

2. Porque existiendo esta capacidad, se pueden almacenar
sin gasto alguno de embalses, etc., en los 116.404 km?2. que be-
neficia este plan 34912 Hm3. gue es 31.4 veces mayor que los
1112 Hm3. que almacena el plan Duclout, (pagina 33), el que
almacena mas y a un costo de centenares de millones. De mo-
do que lejos de constituir una aceleraciéon el plan que pro-
pongo, consigue la retencién del escurrimiento al volver uti-
iizables los cafiadones de la zona inundable, regenerando su
capacidad por un desagiie lento.

b) Que es fundamentalmente erronea la teoria de que las
inundaciones se producen debido al agua que vierte la parte
alta, entendiendo por tal la zona situada al S. del Colector de
Duclout (figura 12) o las sierras y que suprimidas dichas
aguas, se evitan las inundaciones.

Por las consideraciones que preceden, se ve que solo se lle-
garia a disminuir en un 20 9% como maximo y la parte menos
perjudicial, sino en ciertos casos beneficiosa.

Que tal afirmacion es errénea se comprueba por las siguien-
tes razones:

1. Que no ha habido derrame considerable de la zona alta
hacia la baja en ninguna inundacién general habida desde el
ano 1854 hasta la fecha.

Solo en la parcial de julio de 1919, la zona alta del Valli-
manca y Las Flores tuvo considerable derrame, e influyo vi-
siblemente en la inundacién de la parte baja.

Efectivamente, dicen los ingenieros Lavalle y Médici en la
pagina 7 de su informe manuserito original: «Tanto de los es-
tudios hechos en el terreno como de las informaciones recogi-
das, se puede afirmar que las grandes inundaciones de los afios
1854, 1877 y 1884, fueron producidas mas bien por las lluvias
del norte y oeste, que por las del sur, de donde llegan las
aguas por los arroyos Saladillo y Las Flores».

Esta verdad se verifico también en las inundaciones de 1883
y hay numerosos testigos presenciales de las de 1900 que tam-
bién lo pueden atestiguar.



—V —

Ya para el ano 1913 estuvo construido el canal N? 9, cuyo
efecto es captar las aguas de las cuencas de los canales 9 y 11
y desviarlas hacia el mar. Como este canal tiene reducida ca-
pacidad, menos de 250 m3[s., el caudal que lleve el mismo, o
las roturas que experimente, nos darin un indicio sobre el
derrame de la zona al S. del mismo hasta las sierras.

Igualmente nos servirdn las variaciones del nivel de las
aguas del Saladillo en Del Carril.

Respecto a las inundaciones de agosto de 1913 basta hacer
notar que por las brechas abiertas en el canal 9, que como se
dijo capta las aguas de la cuenca de los canales 9 y 11, figu-
ras 1y 2, solo pasarian 300 m3|s. (pagina 113) y que esta misma
cuenca vertié en agosto de 1922, con solo una lluvia de 63 mm.,
aproximadamente 1400 m3|s., calculado con un 75 ‘<, de es-
currimiento. (Pagina 355).

Esto demuestra que el escurrimiento de la zona alta que
existi6 sin duda en esta inundacién de agosto de 1913, debid
ser muy inferior al 75 %.

En las inundaciones de mayo de 1914, causadas por las llu-
vias de abril, la zona alta no vertié una hebra de agua a lu
baja (figura 63).

Igual cosa podemos afirmar de las inundaciones de 1915
(pagina 137).

En cuanto a las inundaciones de julio de 1919, si, tuvieron
influencia preponderante las aguas de la parte alta, mdis no
se crea que con desviarlas o represarlas se hubiese soluciona-
do el problema. Solo se habria conseguido aliviar la zona baja,
a costa de mayores perjuicios en la zona alta.

Tenemos pues en sintesis que desde el afio 1854, hasta el afio
1933, es decir, en 79 afios, una sola vez hubiesen sido ttiles ta-
les obras para aliviar la zona baja y a costa de producir ma-
yores perjuicios en la zona alta. Se hubiera pues, agravado el
problema.

2. Que aun suponiendo un derrame del 75 S de la lluvia
caida en la parte alta en setiembre de 1900 (figura 39), por
ejemplo, esta lluvia no pudo causar la inundacién de la zona
baja en un 60 o 70 ¢, (figura 17), sino que la inundacién no
podria haber excedido del 16.8 % en bajos de 0.50 m. de pro-
fundidad (pagina 27).

Si toda el agua de la zona alta no puede inundar la baja en
la proporcién del 70 ¢, menos aun pueden hacerlo las sierras.
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pues no pudieron cubrir con el agua vertida mas del 4.3 %
en agosto de 1913, afio que registra la maxima lluvia en esa
region, en bajos de 1 metro de profundidad (pagina 36).

La causa de que sea la zona baja la que ha proporcionado
los mayores derrames, no es como a primera vista pareciera,
que la capacidad de la zona alta sea mayor. Es sensiblemente
igual o ligeramente menor.

Las tres causas de este fenémeno son las siguientes:

1. Llueve més en las inmediaciones del Salado que cerca de
las Sierras. (Véase Normales Anuales de Lluvia, fig. 30 a).

2. La 'napa freatica se encuentra a mayor profundidad en la
zona alta que en las proximidades del Salado, como lo prueba
la diversa proporcion de lagunas en ambas zonas y en conse-
cuencia, el colmado de los bajos es menos frecuente.

3. El escurrimiento gradual, tanto superficial como subte-
rraneo hacia el cauce del Salado, provoca el colmado en las
margenes del Salado, condicién indispensable para que se pro-
duzcan sensibles derrames.

Las estadisticas me dan la razén. Desde 1854 hasta la fecha,
solo en la avenida de julio de 1919 tuvo influencia preponde-
rante, el derrame de la zona alta como se dijo.

¢) Han sido errdneos los caudales citados para el Salado en
septiembre de 1913 y en julio de 1919. Este punto tiene capital
importancia por la influencia que ha ejercido en la estima-
cion del derrame de las cuencas.

Tenia mis fundadas dudas, sobre el caudal dado para Gue-
rrero, el 25 de septiembre de 1913, de 1400 metros cubicos como
maximo, por la Direccion de Desagiies.

Estaba en la creencia de que dicho caudal era el resultado
de un aforo y me enteré luego que se habia obtenido prolon-
gando la curva de los gastos (figura 40).

Tal procedimiento, aproximado sin duda y bien ejecutado
debié conducir a la Direccion de Desagiies a estimar un caudal
vecino de 3565 metros cubicos en vez de 1400 metros cubicos
(pagina 91).

Ante tal diferencia, recurri a los archivos del Ferrocarril
Sud y la Empresa, con toda gentileza, me proporcioné cuanto
detalle solicité, incluso planos oficiales, etcétera, todo lo cual
adjunto en esta publicacidon, con indicacion de las alturas de
las aguas para esas inundaciones.
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Aplicando luego los procedimientos de céalculo convenidos
con la Direccion General de Ferrocarriles, llego, para los si-
guientes puentes, a los caudales que se especifican (pagina

90) :

Puente Ernestina .......... 943 metros cubicos
Puente Roque Pérez ...... 1300,4 » »
Puente Gorchs ............ 2991,3 » »
Puente Villanueva ........ 4396 » »
Puente Guerrero .......... 4561 » »

Igualmente llamaba mi atencion el hecho de que el Valliman-
ca vertiese en Del Carril 1534 metros cubicos (pagina 177),
v acusase en Guerrero un caudal de 1400 metros cubicos (pa-
gina 172), es decir, que casi no disminuy6 su caudal, cuando
enormes volimenes habian sido almacenados en las lagunas
en comunicaciéon con el Salado. Tampoco se mencionaba el
caudal que necesariamente aporté de Las Flores, que tuvo
enorme crecida en esa ocasion.

Obtuve igualmente de la Empresa del Ferrocarril Sud los
datos pertinentes a los niveles de agua, los cuales me permi-
tieron calcular los caudales en los puentes del Salado, para
las inundaciones de 1919, (Pag. 169 y siguientes), llegando
a los siguientes resultados:

Puente de Gorchs .......... 3082 metros cubicos
Puente Villanueva .......... 2874 > >
Puente Guerrero ............ 1400 » »

Esto demuestra la influencia que tuvo el arroyo Las Flores
en esa crecida y la constataciéon de estos caudales nos con-
duce a la verificacion de un método para calcular los derra-
mes posible de la zona alta, llegindose a derrames que ni
siquiera han sospechado, los que han ideado gobernar a los
mismos, con objeto de evitar las inundaciones de la zona baja.

d) Que el derrame de la zona Sur del Colector de Duclout,
no se haya producido en grandes proporciones, no quiere de-
cir imposibilidad de que se produzca, como acontecié con las
inundaciones de julio de 1919.

Es hecesario confesar que los profesionales, que se han
ocupado de esta cuestion, tratando de gobernar las aguas de-
rramadas por la parte alta no han tenido la menor idea de
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los caudales que habria tal vez que manejar, por lo cual los
prresupuestos de tales obras llegarian a montos fantasticos.

Voy a citar un caso solamente. El Ingeniero Duclout, es
autor del estudio mas cientifico publicado hasta la fecha y que
conjuntamente con el de Lavalle y Médici, constituyen a mi
modo de ver, los dos mejores trabajos al respecto.

Dice textualmente el Ingeniero Duclout hablando del Co-
lector por él proyectado para el derrame de una tormenta
tal como la del 18 al 23 de agosto de 1913, que él toma como
maxima:

«El escurrimiento medio de aquel canal hubiera sido de
1500 metros cubicos durante varios dias...».

Ahora bien. el promedio de 10 procedimientos de calculo
me da para el derrame de la cuenca del Colector un maximo
posible 34.378 metros cubicos. (Pagina 401).

De estos diez procedimientos, tres son deducidos de obser-
vaciones de caudales en la parte Norte de la Provincia y en
la cuenca del Salado y uno de estos métodos, una modificacién
del método Racional de Chamier tiene 14 verificaciones (pa-
gina 317) y no es de pensar que al dar 31.700 metros cibicos
para este derrame, de cifras absurdas. Los otros siete proce-
dimientos restantes son los mas universalmente aplicados y
conocidos y han sido citados por Kuichling, Fuller y otros
en sus investigaciones.

Por otra parte, dos ejemplos simples probaran la exigiidad
de derrame atribuido a esa cuenca.

En las lluvias de agosto de 1913, fué observado en Guerre-
ro un caudal de 4561 metros cubicos, segin calculos basados
en observaciones del Ferrocarril Sud. Derrame proveniente
de los 36.000 kilometros cuadrados de cuenca adyacente al
Salado (pagina 113), y en la cual ocurrié6 una precipitacién
de mas o menos 100 milimetros (figura 45). Dicha precipi-
tacion pudo ser doblada, con lo cual el Salado podria haber
vertido un caudal algo asi como 12.900 metros cubicos. (Pa-
gina 114). Si pensamos que la cuenca del Colector tiene apro-
ximadamente doble pendiente y doble extensién que la zona
adyacente al Salado, llegamos facilmente a la conclusién, que
el emisario que desaguase dicha cuenca, puede conducir de-
cenas de miles de metros cibicos como caudal.
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Conviene por fin recordar que el Rio Matanza ha vertido

el 23 de Septiembre del afio 1884, por el puente del F. C. S.

solamente, 1458 m?|s. y en total 5475 m’ls., pasando por so-
bre las vias del F. C. S. en una extension de 6 km. (Pag. 386) ;
no baja de sierras y su cuenca mide 2031 km-.

El otro ejemplo lo tenemos con las lluvias de julio de 1919,
las cuales originaron los siguientes caudales para las cuencas
del Vallimanca y Las Flores:

Colector (Pag. 333) ........ 4845 metros cubicos
Gorchs ......... ... ... .. ... 3082 > »
Villanueva ................. 2874 > »
Guerrero ........ic0ieeean 1400 » »

Si una tormenta tal como la del 21 al 24 de febrero de 1915
hubiese caido en la cuenca del Colector, solo Las Flores v
Vallimanca hubiesen vertido 13.710 metros cubicos y el resto
de la cuenca lo que queda hasta completar los 31.700 metros
cubicos que nos da el método de Chamier citado.

Estos derrames que deben considerarse como excepcionales,
pero no imposibles, parecen no haberse producido desde el
afio 1854 hasta la fecha, mas los que han ocurrido han sido
suficientes para arrasar con las obras proyectadas o cons-
truidas para gobernar dichos derrames.

Veamos por ejemplo el Colector proyectado con seccion de
terraplén de 4 metros 70 cent. de altura en el origen y 2 me-
tros 70 cent. en el extremo (figuras 14 y 15), y con cuyas
dimensiones se han calculado los computos métricos.

Dicho desviador dada su seccién en el origen no tiene ca-
pacidad para méas de 3.000 m®s. (figura 141) y cuanto menos
tendra en la seccién asignada en su extremidad, de modo que
esta lluvia de julio de 1919 que originé un caudal aproxima-
do de 4845 m* solo para las cuencas del Vallimanca y Las Flo-
res, hubiese arrasado con la obra.

Otro ejemplo lo tenemos con las obras actuales. El canal
N* 9 capta las aguas de una cuenca designada como cuenca
de los canales 9 y 11 y su capacidad es inferior a 250 m®’s.

Con la insignificante lluvia de 62.9 mm. acaecida los dias
15 y 16 de agosto de 1922, se produjo un derrame aproximado
de 1400 m®[s. y en consecuencia la rotura del canal 9 en 2 par-
tes. Se comprende también que en conjunto los canales 9, 1, 2,
5, destinados a conducir endicados los derrames de la zona al-
ta y que tienen una capacidad inferior a 600 m®|s., no podian
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conseguir el objetivo propuesto por falta de capacidad y el
plan actual ha producido sus beneficios, no porque hubiese lo-
grado su fin principal, sino porque provocé el drenaje que es
un beneficio inmensamente mayor que el haber logrado el an-
terior, que hubiese pasado inadvertido.

Demas esta decir que para gobernar los caudales, no los
posibles, sino los producidos como derrames de la zona alta,
las obras requeridas costarian centenares de millones de pe-
sos y el beneficio producido hubiera sido casi imperceptible.

e) Probadas estas premisas la solucién se presenta con to-
da claridad. Utilizar la enorme capacidad de la cuenca en
su acciéon reguladora impidiendo con un drenaje que sea anu-
lada.

Debemos imitar a la naturaleza. Las inundaciones se han
producido todas de mayo a octubre inclusive, es decir, en el
semestre que designo como de invierno, cuando llueve me-
nos y la evaporacion es minima (figuras 30 y 31) y no se re-
gistran en el semestre de verano, es decir, de noviembre a
abril inclusive, cuando llueve mas y las tormentas son mas
violentas.

No hay otra explicacién que la accion de la mayor eva-
poracién en el semestre de verano, —en su efecto regenera-
dor de la capacidad de las depresiones del suelo, efecto que
se logra con un drenaje supletorio.

Podemos pues esperar con el plan que propongo, reducir las
inundaciones generales a la categoria de inundaciones de ve-
rano que nadie ha mencionado hasta la fecha por sus insig-
nificantes perjuicios, (pagina 554).

Los beneficios que derivarian de lograr ese objetivo, serian
enormes y a él estan ligados los ferrocarriles que cruzan la
Provincia.

Acabamos de ver que se ha tenido una idea mezquina de
los derrames posibles de las cuencas en la Provincia y con
arreglo a este criterio han calculado los ferrocarriles sus
obras de arte.

Por ejemplo el puente en Guerrero del F. C. S., tiene una
capacidad segin mis calculos, con un remanso de 0.15 metros
de 2545 mdls. y vemos que son posibles caudales 5 veces
mayores y en cambio si se lleva a cabo el plan que propon-
go creo posible mantener el Salado debajo de 700 m"s.
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Seria tamafia injusticia tratar a los ferrocarriles con seve-
ridad, obligando a invertir sendos millones en ampliar sus
obras de arte, no sélo en las actuales precarias condiciones
de sus finanzas, sino ain en estado floreciente de las mismas,
teniendo en cuenta lo que les debe el pais, de cuyo engran-
decimiento son ellos, la causa principal.

f) Se adjuntan igualmente las isohietas de todas las tor-
mentas importantes ocurridas desde el afio 1900 hasta la fe-
cha, con sus precipitaciones en cada cuenca y las variaciones
del nivel de las aguas que originaron en los cursos de agua,
trabajo laborioso y fundamental, que no habia sido ejecuta-
do hasta la fecha.

Los calculos que se acompafnan han sido hechos en su ma-
yor parte, con la regla de calculo, no requiriendo mayor apro-
ximacion en un estudio y critica general, ideado con el fin de
orientar opiniones y desechar soluciones imposibles, pro-
puestas.

Un trabajo de utilidad publica como el presente, en donde
se aventuran opiniones, necesita fundarse en algo mas que
en convicciones propias, para que tenga fuerza convincan-
te en alguna medida y preciso es reconocerlo, los ensayos
que me han precedido, algunos de indiscutible valor, han pe-
cado en general por el deficiente estudio de su parte me-
teorologica.

Se desconoce en general la obra meritoria de la Oficina
Meteorolégica, no sélo por el publico, sino por los profesio-
nales. A ella he recurrido y es en donde he obtenido el enorme
caudal de datos que se acompafian en la presente publica-
cion y que fundan el escaso mérito que pudiera tener.

Jefe de dicha reparticién es el ingeniero Alfredo Galma-
rini, profesional de relevantes condiciones, estudioso y tra-
bajador incansable, a quien no titubeo en darle el titulo de
sabio y una de nuestras mejores esperanzas de la juventud
estudiosa.

Tanto méas meritorio es este profesional, cuanto que se de-
dica a una ciencia, que casi podriamos considerarla como abs-
tracta, bajo el punto de vista comercial.

Con esta ciencia no se puede lucrar y solo el amor al estu-
dio, induce a tales sacrificios. Durante el largo tiempo que lo
he tratado he buscado en vano cuil seria su defecto capi-
tal y al fin lo he encontrado y grande; su excesiva modestia.

EA
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Jefe de tales condiciones, no estid solo en sus tareas; tiene
profesionales igualmente dignos, estudiosos y dedicados por
completo a sus tareas que lo secundan.

Seria ingrato si no mencionase los nombres de los profesio-
nales Barrancos, Ceppi, Dupeyron, Marchetti, Yguain, Riggi,
O’Dwyer, Raffo, Hessling, Mossmann, Capelletti, Holm, etc.
etc., a quienes debo numerosas atenciones y el caudal de
datos que acompaimo.

Es bueno de paso hacer conocer algunas de las multiples ac-
tividades de esa reparticién y la gran trascendencia de sus
estudios y observaciones.

Multiples son las actividades que desarrolla la Direccién de
Meteorologia, Geofisica e Hidrologia del Ministerio de Agri-
cultura de la Nacion e igualmente importantes y diversos son
los beneficios de todo orden que rinde al ptiblico en general.

Este Instituto, al igual que sus similares de los demas pai-
ses, va adquiriendo dia a dia mayor importancia y esti lla-
mado a ser por imperio de las circunstancias, el eje rec-
gulador de todas las actividades humanas, pues ellas, di-
recta o indirectamente, y, en mayor o menor grado, estan
influenciadas por la ininterrumpida variacién de los ele-
mentos atmosféricos.

En nuestro pais, en especial, es, tal vez, donde con ma-
vor peso gravita la necesidad de una accién amplia e in-
tensa en ese sentido, dado que las industrias madres, agri-
cultura y ganaderia, fuentes principales de nuestra rigueza.
son actividades afectadas en sumo grado por las variaciones
de la lluvia, la temperatura, la humedad y la nubosidad.

Agréguese a esto la circunstancia de poseer dilatadas lla-
nuras propias para el desarrollo del vuelo mecanico v nues-
tro régimen pluvio-nivométrico, productor de las reservas
de nuestros grandes sistemas hidrolégicos v se tendra una
idea de la necesidad de que impere en el pais una meteo-
rologia cientifica y perfectamente orientada y dotada de to-
dos los elementos necesarios para llenar las altas finalida-
des que le incumben.

El campo eficaz de un servicio meteorolégico no se redu-
ce al de los territorios, limitados por fronteras politicas, si-
no que, como una caracteristica principal de las ciencias
que la cultiva, su accién es también de caricter interna-
cional.
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En la Direccion de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia,
el publico encuentra la estadistica climatolégica de todos los
valores registrados por mas de 140 estaciones y observatorios,
distribuidos por el interior del pais, datos geofisicos de dis-
tinta naturaleza y datos hidrolégicos, y en especial, pluvio-
métricos de 2600 estaciones.

Diariamente emite sus boletines con el «Prondéstico del
Tiempo» para las distintas zonas del pais y para la nave-
gaciéon y gran cantidad de personas solicitan esta informa-
cién, en especial las visperas de fiesta.

La informacion climatoldgica es continuamente solicita-
da por todas las oficinas estadisticas del pais, Bancos, Ins-
tituciones Comerciales, Agricultores, Ingenieros, Médicos,
Agronomos, etc.

La misma sirve para peritajes judiciales y, en tal senti-
do, son muy numerosos los pedidos de esta naturaleza que
despacha diariamente dicho servicio.

Son de su dominio, también, la investigacién y explora-
cion sistemdatica de las altas capas de la atmosfera y sus
datos son de inapreciable valor y constituyen el fundamen-
to de la seguridad y eficiencia de la aeronavegacion.

En el caso del vuelo del ex Presidente de la Nacion, Te-
niente General Uriburu a Salta, asi como el del Priacipe de
Gales y muchos otros mas, el servicio de proteccién Meteo-
rolégica a la Aeronavegacion ha demostrado su eficicancia,
por cuanto, en tales circunstancias, dichos raids se han ve-
rificado en condiciones desfavorables de tiempo y solo la
valiosa ayuda meteoroldgica prestada por esa Reparticion,
ha contribuido grandemente a la regularidad y posibilidad de
los raids.

Estos primeros éxitos han conducido a que se establezca
definitivamente entre nosotros el servicio de proteccion a
las rutas aéreas comerciales, desde que no se concibe un
desarrollo orgdnico de la aviaciéon sin su servicio meteoro-
lé6gico correspondiente.

Los datos meteorologicos de nuestro territorio son de gran
importancia y especialmente tenidos en cuenta por lejanos
paises para la solucién de interesantes problemas. Asi pues
Japon utiliza los datos meteorolégicos de Buenos Aires v
Cordoba, para formular pronésticos estacionales de rendi-
miento de sus cosechas de arroz. Por otra parte la India,
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solicita periédicamente los mismos datos que, traducidos a
ecuaciones matematicas, resuelven el problema de la predic-
cién estacional de los monzones.

En los dos casos anteriores, y en otros muchos mas, que
seria largo de enumerar, la utilizacién de tales datos para
los problemas mencionados esta basada en la accidon reci-
proca de los centros de accién de la atmésfera y utilizados
para las investigaciones de estadistica matematica fundadas
en las relaciones de causa a efecto.

En la misma forma y por los mismos procedimientos se ha
llegado a establecer que la altura de nuestro rio Parana en
Rosario puede predecirse en tendencia, con seis meses de an-
ticipacion, utilizando los valores meteorolégicos de algunos
puntos de Australia y Filipinas.

Son estas indiscutiblemente las primeras soluciones de un
problema de gran trascendencia e importancia.

En el vasto y complejo campo de la geofisica, la Repar-
ticion citada proporciona a los Ingenieros, Geodgrafos, Ma-
rinos, Aviadores, etc., los valores magnéticos de toda clase
y en especial de las declinaciones, resumidas en las cartas
iscgénicas, de gran interés para la navegaciéon maritima y
aérea.

Tiene a su cargo también estudios de radiacion solar y
de electricidad atmosférica, indispensables para distintos es-
tudios cientificos y la aplicacion practica de los ultimos es
cada vez mas generalizada para estudios climatoterapicos.

Los estudios e investigaciones sismolégicas ocupan tam-
bién un lugar importante ¥ son continuamente solicitados por
Ingenieros y Arquitectos que se ocupan en la proyeccién de
obras publicas en las zonas sismicas.

El estudio de las lluvias y su distribuciéon en superficie,
intensidad, cantidad y frecuencia, han sido encarados por la
Reparticion con especial esmero, teniendo en cuenta que es
una de las necesidades primordiales del pais, v muy espe-
cialmente, para la proyeccién de nuestras obras hidraulicas.

El servicio pluviométrico puede considerarse eficiente en
la actuaiidad en la parte mis poblada y productora, faltando
solo extenderlo a las regiones desiertas, lo que se va haciendo
paulatinamente, sin embargo, pese a los inconvenientes inhe-
rentes a la carencia de medios de transporte y comunicacion.
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Con los datos obtenidos por la serie ininterrumpida de ob-
servaciones del periodo 1913-27, tomadas en cerca de 1000 es-
taciones, se han confeccionado mapas, con las normales men-
suales, estacionales y anuales, que en breve seran publi-
cados.

Por intermedio de la seccion Hidrométrica se observan las
fluctuaciones diarias de los rios y lagos. Los datos de 50 de es-
tas estaciones se reciben telegraficamente y con ellos se pre-
para la sipnosis de los rios que se publica y propala diaria-
mente.

En épocas de crecientes, se formulan prondsticos oportunos,
los que permiten a los riberefios tomar precauciones y atenuar
los efectos perjudiciales de las mismas. Como un ejemplo me-
rece senalarse las qe se han hecho para el rio Parani, anun-
ciando con mas de 20 dias de anticipaciéon la fecha y la altura
hidrométrica de la culminacion de la onda de creciente en los
puertos de su curso inferior.

Se llevan también los registros de los datcs diarios de las
profundidades de la napa freatica en muchas localidades del
pais y actualmente se ha extendido dicho servicio a todas las
estaciones pluviométricas, aunque limitandolo para ellas, a una
sola obscrvacion mensual.

La reparticion tiene un Taller de Instrumental de precision
donde, ademés de reparar los aparatos en uso, se han proyec-
tado y confeccionado modelos nuevos, ideados en la misma y
ensayados con resultados satisfactorios. En dicho Taller se ta-
ran instrumentos propios y de otras dependencias oficiales.

Esta contribucidon y critica general que ha merecido de la
Direccién de Hidraulica, el juicio de ser tal vez, el trabajo mas
completo sobre el asunto, y los plicemes del senor Ministro
de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires, debe to-
do su mérito en primer término a los informes que he conse-
guido de la Oficina Meteorolégica.

Un plan de desagiies, capaz de producir beneficios de cen-
tenares de millones de pesos, que no es sin duda una ganancia
despreciable, es sin duda interesante.

Llamo la atencién de los Poderes Publicos de la Nacién, so-
bre el mezquino presupuesto y la escasa remuneraciéon de que
gozan los funcionarios de esta Oficina, dedicados en absoluto
a la ciencia, en comparacion de la magnificencia con que son
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recompensados los puestos administrativos de los Ministerios,
con menos especializaciéon y tareas mas faciles. Seria mas hu-
mano y justiciero invertir estas situaciones y recompensar me-
jor estos meritorios servidores del Estado.

No quiero terminar estas lineas sin expresar también mi pro-
fundo agradecimiento al F. C. S., Empresa a quien debe en
gran parte la Provincia su florecimiento, que ha puesto sus
archivos a mi disposiciéon, suministrandome una informacién
valiosisima y recibiendo toda clase de atenciones de todos sus
funcionarios.

No deja de ser por fin, una satisfaccién moral el hecho de
que la presente contribucion, a la inversa de las que me prece-
dieron, no haya costado absolutamente nada ni al fisco ni al
contribuyente y que haya sido estimada meritoria por las au-
toridades de la Provincia.



LA SOLUCION DEL PROBLEMA DE LOS DESAGUES
E INUNDACIONES EN LA Prov. DE BUENOS AIRES

Seiior Director de la Comisiéon de Desagiies de la Provincia, In-
geniero Carlos Posadas.

He tenido conocimiento de que la Comision Asesora, desig-
nada por el anterior Gobierno, para expedirse sobre planes de
desagiies, ha producido su dictamen, el cual ha sido a su vez
informado por el ex Director Técnico de la mencionada Comi-
sion de Desagiies, impreso conjuntamente con el anterior y
dado a la publicidad.

Considerando que los actuales mandatarios de este Estado,
se interesan vivamente por la soluciéon de este problema y por
todo lo que signifique beneficios para los pobladores y que
dicha Comisién Asesora debié funcionar segin comunicacion
del Ministerio de Obras Publicas de la Provincia a la Direc-
cion de Desagiies del 6 de diciembre de 1926, bajo la vigilancia
del Director de Hidrédulica, con el evidente propdsito, segin
se desprende, de someter a su juicio el respectivo dictamen.
para que tuviese la sancién oficial que es de practica v tenga
algun valor, este Ministerio ha resuelto elevar dichos informes
a la Direccién de Hidraulica, para que exprese su juicio sobre
ambos.

Sabedor también que usted tiene estudios especiales y plan
propio de desagiies que piensa dar a la publicidad en breve, le
solicito quiera presentarlos a este Ministerio a fin de faci-
litar la tarea y de que sirvan de ilustracién en el juicio a
emitir por la Direccién de Hidraulica.

Me es también grato hacer llegar a su conocimiento que
estimaria en sumo grado se sirviese adjuntar con su plan un
estudio critico detallado del Colector prestigiado por algunos
miembros de la Direccién de Desagiies; otro igualmente del
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plan de la Comisién Asesora y un somero estudio y critica de
los otros procedimientos y medios posibles para solucionar
dicho problema.

Saluda al sefior Director muy atentamente.

L.a Plata, 9 de marzo de 1931.

EDUARDO ARANA.

Seitor Ministro de Obras Publicas de la provincia de Buenos
Aires, doctor Eduardo Arana.

Acuso recibo de su atenta comunicacién de fecha 9 de marzo
de 1931 y en contestacion a ella me es grato manifestarle que
adjunto con ella el plan de Desagiies a que se refiere el senor
Ministro.

Igualmente adjunto la critica del plan del Colector propi-
ciado por algunos miembros de la Direccion de Desaglies y
un estudio cientifico del dictamen de la Comision Asesora.

Ambos son, a mi juicio, integralmente inaplicables, no re-
ducirian las inundaciones mas de un 20 por ciento como ma-
ximo y las sumas a desembolsar por los propietarics serian
confiscatorias.

El plan que someto a la consideraciéon de S. E. evita todas
las inundaciones generales producidas hasta la fecha. Que-
darian solamente los desbordes locales producidos en los nu-
cleos de intensas precipitaciones, que no se evitaran con nin-
gun medio, como no se evitan en la ciudad de Buenos Aires,
donde hay un desagiie en cada bocacalle.

El plan que someto a la consideraciéon de V. E. se basa en
la ley de 4 de octubre de 1910, sobre desagilies parciales, san-
cionada por las Camaras, cuando el sefior Ministro ocupaba
el cargo de Vicepresidente del Senado.

Con hacer dicha ley obligatoria para todo el mundo en vez
de facultativa como es hoy, obligando a extraer de las pro-
piedades parte del exceso intolerable de agua, se crea una
capacidad en las depresiones del terreno, suficiente para alma-
cenar la mas grande lluvia y la cual puede ser extraida pau-
latinamente por la red de canales del proyecto, quedando asi
lista para almacenar una nueva tormenta. En una palabra,
ganando tiempo, los canales pueden tener secciones reducidas
y la tasa se vuelve infima en relacién a los beneficios.
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Hago notar que he tomado para simples excavaciones sin
transportes un precio exagerado, con toda intencién, mas alto
que el de todos los planes esbozados hasta el presente, pesos
1,00 el metro cubico y sélo llego a un gravamen de pesos 6.90
ila hectarea, y que si el criterio de la Comisién Asesora de
valuar el mismo trabajo con transporte a largas distancias y
meticulosa ejecucion de terraplenes en pesos 0,50 el metro
cubico es aceptable, la tasa impositiva en mi plan puede re-
ducirse a pesos 3,00 la hectarea.

S6lo me toca manifestar al sefior Ministro que esta contri-
bucidén que someto a la consideracion de S. E. es absolutamente
desinteresada.

Saluda al senor Ministro con la consideracion mas distin-
guida. '

CARLOS PosADAS.

LA OPINION DE LA DIRECCION DE HIDRAULICA
SOBRE 1A PRECEDENTE PUBILICACION

Consultada la Direccion de Hidraulica, con respecto al mé-
rito de esta publicaciéon para autorizar los gastos de impre-
sién, ésta emitié su juicio en los siguientes términos:

«.... cumpleme manifestar que tratindose de una obra
que reune gran cantidad de datos interesantes y siendo, tal
vez, la mas completa que se haya escrito sobre la materia...».

[a Plata, septiembre de 1932,

INGENIERO MARCELINO MATALONI.

LOS PLACEMES DEL SENOR MINISTRO DE OBRAS PUBLICAS
DE LA PROVINCIA DOCTOR EDGARDOG J. MIGUEZ

El Ministro de Obras Publicas de la provincia de Buenos
Aires, Edgardo J. Miguez, saluda con su mas distinguida con-
sideracion al sefior Ingeniero Carlos Posadas y se complace
en manifestarle que ha recorrido con interés las paginas de
su libro sobre desagiies del Sur de la Provincia y le felicita
por haber producido una obra de tanto mérito y que reune
una valiosa informacién muy importante para nuestra Pro-
vincia.

Con tal motivo aprovecha la oportunidad para reiterarle
las seguridades de su mayor consideracién y estima.

La Plata, abril 10 de 1933.
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LAS INUNDACIONES EN LA PROVINCIA
DE BUENOS AIRES



Las inundaciones en la provincia de Buenos Aires

CAPITULO I

GENERALIDADES

La provincia de Buenos Aires tiene, en su parte central, la
hoya o cuenca del Salado, que constituye la parte inundable de
la Provincia que antes se la limitaba a corta distancia de la
costa.

Dicha cuenca I, J, D, N, B, Q, L, R, S, T, M, I, de acuerdo
a los croquis que se acompanan (fig. 2), tiene una extension
de 87.067 kilometros cuadrados, en la parte propiamente inun-
dable de la misma.

A esta misma cuenca pertenecen los 50.400 km?> hasta Me-
ridiano V, y hay quien hace extender la misma cuenca con el
Rio V, hasta las sierras de San Luis, como en el plano de
Cuencas Hidrograficas que se adjunta y cuyo disefio corres-
ponde al Ingeniero Duclout. (Fig. 1).

Igualmente se incluyen las cuencas de las lagunas de Gua-
mini en la cuenca del Vallimanca.

Conviene hacer notar que tanto los derrames superficiales
del Rio V hacia e! Salado como los de las lagunas de Guamiri
hacia el Vallimanca, no se producen por existir elevaciones que
impiden el pase de las aguas y en consecuencia que no es 16-
gico asignarle tales extensiones a estas cuencas.

Hay ademés otra cuenca que tiene desagiie directo al mar
y es la indicada por las letras M, K, J, E, M, del esquema
adjunto y que tiene una extension de 29.337 km?>.

Las obras de desagiie efectuadas y proyectadas, han intro-
ducido e introducirian modificaciones en esas cuencas, lo quc
se explica claramente en el croquis adjunto «Cuencas Hidro-
graficas de las zonas inundables. (Fig. 2).
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Se ha considerado como parte alta, la que queda al Sur de!
colector primeramente trazado por Duclout y después por Mer-
cau, — casi coincidente con aquel —y la que tiene una pen-
diente media cercana a 1 m. por kilémetro.

Dicha cuenca dista mucho de estar exenta de inundacion,
como puede verificarse con la sola inspeccion de la lamina
«Obras de desagiie de la Provincia», «Plano de la zona abar-
cada por la inundaciéon de 1900». (Fig. 17).

La cuenca del Salado, asi como también la cuenca tributa-
ria y directa al mar van perdiendo pendiente a medida que se
acercan al mar, teniendo, se puede decir, a lo largo de la
linea férrea a Mar del Plata, s6lo algunos centimetros por ki-
l6metro.

Ambas cuencas estan limitadas, al Sur, por sierras, causa,
segin la mayor parte de los Ingenieros que se han ocupado
de estas cuestiones, de la ocurrencia de las inundaciones. Esta
teoria, como veremos, es fundamentalmente erronea

Un argumento que evidencia la inconsistencia de esta hipé-
tesis es volver la oracién por pasiva.

Si tal afirmacion es cierta, localidades con igual precipita-
cion pluviosa y de igual extension deben estar exentas de inun-
daciones.

La provincia de Santa Fe, por ejemplo, con precipitacion
anual media de 898.7 mm., es decir, sensiblemente los 831 mm.
que tiene como media la zona inundable de la provincia de Buc-
nos Aires y sin sierras, deberia estar exenta de inundaciones
y lo mismo el Chaco v Formosa, y sin embargo, los hechos
prueban lo contrario.

Igualmente no se explicaria que el Rio Lujan lleve caudales
de 2000 y cercanos de 3000 m3|s. (pag. 370) que el Riachuelo
de Barracas caudales de 1500 ms3/s., habiendo desviado pre-
viamente por Lanus, arrovo Sarandi, etec., considerables volu-
menes al Rio de la Plata, (paginas 366 y 386) y 5475 m?®ls. en
total, que la Caniada de Chivilcoy caudales superiores a 1700
mi|s., (pag. 373) que la Canada de Las Garzas (pig. 371) vy
el Rio de San Boromboén caudales de miles de metros cubicos por
segundo (pag. 380) etcétera, teniendo todos estos cursos de
aguas que se citan cuencas reducidisimas y carentes de sierras.

A medida que se fué poblando la Provincia se comenzaron a
preocupar mas y mas de este azote de las inundaciones.
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En las Memorias del general Miller (pag. 123) habla de su
«Viaje a la Patagonia». Sali6 de Buenos Aires el 28 de Octubre
de 1817, pasando por Chascomis, Los Talas, Monsalvo y Mon-
tes del Tordillo y refiere haber andado millas, con el agua a la
cincha. Debieron ocurrir grandes inundaciones.

Carlos Darwin de regreso de Bahia Blanca siguiendo el cur-
so del Tapalqué en «Mi viaje alrededor del Mundo», dice acampa-
ron el 18 de Septiembre de 1833, a 7 leguas al S. del Salado, en-
contrando grandes extensiones inundadas.

El afio 1839 hubo inundaciones llevando el Salado un caudal
similar al del afio 1884 en su desembocadura y en el afio
1840, un barco cargado con armas y pertrechos de guerra
fué enviado al General Lavalle, desde Montevideo, remon-
tando el Salado. Tanto de estas inundaciones como de las an-
teriores no hay datos, no ocasionaron mayores dafnos pues
la zona era un desierto bajo la lanza del Indio.

Asi es que las primeras que llamaron la atencion fueron
las inundaciones del ano 1854, sobre las cuales existen muy
pocas referencias; luego vinieron las de mayo de 1877.

Siguieron a éstas las inundaciones de julio del afio 1883,
que aunque se las clasifica como parciales, ocuparon grandes
Areas con sus aguas, y éstas prepararon las del ano 1884.

Al afio siguiente de aquéllas, en el mes de septiembre de 1884,
del 21 al 24 de septiembre, la tormenta, considerada como la
mas violenta, precipité aproximadamente 9000 Hm.? en la
cuenca del Salado, produciéndose la inundacién mas grande
acontecida hasta esa fecha, superior, segin Lavalle y Médici,
a las producidas los anos 1854, 1877 y 1883.

Desde este ultimo ano, 1884, no se registran inundaciones
generales hasta el afio 1900, a las cuales siguieron las del
afno 1913, en el mes de septiembre.

A las del ano 1913, siguieron las inundaciones que podemos
clasificar como gererales del afio 1914 en Mayo y Octubre, afio
que no se ha considerado como de inundaciones generales, y
que sin embargo lo fué y fueron las que mdés perjuicios oca-
sionaron. Después le siguieron las del afio 1915, ocurridas en
mayo y junio de este afio.

Como inundaciones parciales ocurridas podemos citar la oca-
sionada por el Vallimanca y Las Flores en julio de 1919 y las
producidas en la zona de Dolores, Lavalle, etcétera, por las
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lluvias del 15 y 16 de agosto de 1922 y las del 3 al 5 de agos-
to de 1926, siendo aquellas las tltimas inundaciones parciales,
graves, ocuridas en la Provincia.

FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES

A contar desde el ano 1854 al afio 1931 tenemos 77 anos trans-
curridos, durante los cuales se han producido siete inundaciones
generales si contamos la del afio 1883 como tal, y seis si no in-
cluimos ésta, pues més bien fué parcial. No incluimos la del
ano 1877 que fué mas bien parcial.

El periodo seria, en el primer caso, de 11 afios, y en el
segundo 13 anos, aproximadamente.

PERJUICIOS DE LAS INUNDACIONES

Se vera después, por calculos que se justifican, que el per-
juicio de una inundacién general debe apreciarse en menos
de $§ 40.000.000 — con el valor actual de las propiedades y
arrendamientos en la zona inundable de la Provincia (Pagina
216). Si suponemos el periodo de diez afios como medio, inclu-
yendo asi indirectamente el perjuicio de las inundaciones par-
ciales al acercar el intervalo de produccién de las generales (lo
que equivaldria a suponer el perjuicio de las parciales el 23 ¢,
de las generales; tendriamos un perjuicio de $ 4.000.000 por
ano, aproximadamente.

Un plan tal que evitase esas inundaciones en las 11.640.000
hs. que forman la cuenca del Salado y la con desagiie
al mar enunciadas, no convendria por mas de $ 80.000.000,
si los propietarios han de percibir un 5 % de interés a su
dinero y no corren por su cuenta los gastos de conservacion
de dichas obras. Esto equivale a decir que la tasa impositiva
no debe exceder de $ 6,90 la Ha.

Si, ademas de lograr tal fin, se consigue incorporar un
10 % de esa area que ahora se encuentra, se puede decir,
perdida, a una produccion activa, desecandola, y se le supone
un incremento de arrendamiento a la misma de $ 6 la Ha.,
tendremos mayores beneficios.
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Son, en resumen, 1.164.000 Hs., que con un incremento
de $ 5 en su arrendamiento, hacen un beneficio total anual
de $ 6.984.000, o sea en total:

Liberacién de perjuicios de cada inundacién ge-

neral, beneficio anual ..................... $ 4.000.000
Incremento de arrendamiento . ............ ... » 6.984.000
Total ............ $ 10.984.000

o sea un beneficio por hectiarea de $ 0,94 aproximadamente
y por ano.

Un tal beneficio, si se calcula el interés del 7 %, permitiria
un gravamen de $ 13,40 la hectarea al aio.

E]l plan que propongo logra evitar todas las inundacioncs
generales producidas hasta la fecha y también el segundo be-
neficio. El gravamen resulta inferior a $ 6,90 la hectarea, de
modo que el interés del capital es de 13,6 %.

BENEFICIOS MEDIATOS

La incorporaciéon a la produccién activa de un 10 % de la
superficie de la zona comprendida en este plan de desagiies,
ocupada hoy por cailadones de feracisimas tierras, que en los
anos de sequia rinden ubérrimas cosechas de toda clase de
sementeras y la anulacion de inundaciones generales, no son
los unicos beneficios que proporciona el plan que propongo.

Esta zona privilegiada de la naturaleza, formada por la
parte central de la Provincia no tiene sus tierras valorizadas
como al Sur o Norte, debido a este flagelo de las inunda-
ciones,

Esto evitado, las tierras adquiririan igual o mayor valor
que en el resto, y si admitimos una valorizacion de $§ 100 la
hectarea, tendriamos en total un beneficio para la poblacion
de ¥ 1.164.000.000, y si suponemos que por contribucién y
caminos el Fisco perciba el 7 o/oo tendriamos un beneficio
para el fisco de $ 8.148.000 al afio.

A mas de esto vendria un mayor incremento en la poblacion,
una mayor riqueza, mayor producto del suelo, mayor comer-
cio, de modo que los beneficios para el Fisco serian la difra
indicada, multiplicada varias veces.
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LA BASE DEL PLAN PROPUESTO

Consiste en utilizar la enorme capacidad de las depresiones
del suelo en su accién reguladora para que asi ganando tiempe,
se pueda conseguir la evacuaciéon de una tormenta en un tiem-
po prudencial por una serie de pequeilos canaies, costo en re-
lacién con el gravamen que puede soportar la propiedad y sin
precipitar el agua a las zonas bajas.

El plan, en consecueuncia, comprende:

a) La rectificacion de todos los cursos de agua, rios, arro-
yos, canadas, etcétera, de modo que conduzcan su régimen
normal encauzado.

b) El hacer obligatoria la Ley de Desagiies parciales de 4
de octubre de 1910, que ahora es facultativa, obligando a todos
los propietarios a desagiiar las depresiones de sus propiedades
conservando mayor cantidad de agua que los ahos normales ¥y
provistos los canales de compuertas para los afios de sequia
y también para si se quiere regular su gasto en afos de ex-
cesiva lluvia, aunque esto ultimo sélo ocasionalmente sera ne-
cesario. Esta condiciéon b) es el fundamento del plan, sin lo
cual resulta éste ineficaz.

ARGUMENTACION QUE ES NECESARIA PARA DEMOSTRAR
LA BONDAD DEL PLAN

Desde luego salta a la vista que serd necesario probar lo
siguiente:

¢) Que existe en las depresiones de la zona inundable de
la Provincia de Buenos Aires, cuando éstas tengan el agua de
un ano normal y aun con un exceso perjudicial, capacidad su-
ficiente para almacenar la mas grande tormenta, y digo con-
teniendo el agua de un afio normal, porque hay que evitar
a toda costa el desecar la Provincia.

b) Demostrar que todos los planes que se basan en que el
agua de la zona alta — llamada asi la que queda al Sur del
colector de Duclout o el posterior de Mercau —es la causante
de las inundaciones, son erréneos como principio, ineficaces
y de un gravamen confiscatorio por su monto.
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¢) Que no existe el menor peligro de que el agua de las
zonas altas se precipite hacia las zonas bajas, empeorando
las cosas.

d) Que el Salado no es insuficiente, como se ha pretendido,
sustrayéndole caudal para aliviarle en algin proyecto, sino
que hay que evitar que durante quince dias ahogue rebaifios
y produzca la desolacion y durante meses no lleve una hebra
de agua con qué apagar la sed de los ganados.

Hay, en una palabra, que regularizar su caudal, mante-
niéndolo constante todo el ano, sin desviarlo de su cauce.

Vamos a probarlo por partes:

a) Existe capacidad en las depresiones de la provincia de
Buenos Aires en la zona inundable cuando dichas depresiones
tienen, no sélo el agua de un ano normal, sino con conside-
rable exceso, aun podemos afirmar con exceso intolerable, para
almacenar la mas grande lluvia.

En este estudio se hallan muchas pruebas de este aserto,
pero en esta sintesis general que precede al mismo daré las
pruebas mas claras de cada premisa. Nos basta considerar
las lluvias del afio 1900, las de 1914 y las del afio 1915, para ello.

LLUVIAS DE MARZO DE 1900

Del plano de isohietas que se adjunta, confeccionado con los
datos de la Direccién de Desagiies, (fig. 3) se deduce la preci-
pitaciéon media para este mes en los 87.067 Km® de cuenca del
Salado y resulta ser en media 234 mm.

La precipitacién total sobre esta misma cuenca y durante
este mes es pues de 20.374 Hm?,

Esta precipitacién mensual es la mayor que se registra, co-
mo puede verse por el cuadro que se adjunta, tomando los afios
1884, 1900, 1913, 1914 y 1915, afios de inundaciones generales
en los meses de maxima.
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o ' " Precipitacién | " Veces que
g Mes . }obcsil:s:!io reciatac
< | EAI'II‘(:’STI:. -{_lontﬁl. en Guerrero | dé:errllg(r)éo
1884 21 al 24 de sep-
tiembre ..... 9.000 1.200 2.26
1900 Marzo ........ 234. 20.374 320
1900 Mayo ......... 92. 8.010 1.084 2.53
1900 Agosto ........ 92.2 8.028 1.084 2.53
1900 Septiembre .... 109.3 9.516 1.120 2.14
1913 Agosto ........ 150. 13.060 4.561 1.56
1914 Abril ......... 230. 20.025 1.055 1.01
1915 Abril ....... .. 152.4 13.269 1.400 1.53

Se observa la discrepancia entre los caudales y las precipi-
taciones.

Ademas esta extraordinaria precipitacion del mes de mar-
zo es 2.53 veces mayor que la ocurrida en la misma cuenca en
el mes de mayo de 1900, que fué de 8.010 Hm® y que llevd el
caudal en Guerrero a 1.084 m?s. el 11 de junio, ocurriendo ias
principales precipitaciones en la primera quincena de mayo.

Se observa (fig. 37) que la zona adyacente al Salado, reci-
bi6 con esta precipitaciéon, un volumen similar a la de agosto
de 1913 (fig. 45) que llevé el caudal a 4561 m?*'s. en Guerrero.
El aumento de caudal a solo 1084 m3|s. con esta lluvia de mayo,
prueba que la de marzo no alcanzd a colmar los bajos completa-
mente en la zona adyacente al Salado.

Volimen y efecto sensiblemente igual tuvieron las precipita-
ciones de agosto de 1900, con relacién a las de mayo del mismo
ano, pues llevaron el caudal en Guerrero a 1.084 m°'s. el 4 de
septiembre.

Con respecto a las de septiembre de 19600 que produjeron su
caudal maximo de 1.120 m3|s. el 10 de octubre, el volimen pre-
cipitado fué de 9.516 Hm3,, siendo las de marzo de 1900, de un
volimen 2.14 veces mayor.

La razén de tomar la precipitacién del mes y no las dos tor-
mentas separadas por un corto intervalo, seglin puede verse
en la planilla adjunta para varias localidades de la cuenca del
Salado para el citado mes, (pag. 63) es que estas tormentas
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cuenca del Vallimanca no habfs llegado al limite de su capacidad con estas nuevas lluvias.
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se acumularon totalmente y el mismo resultado hubiera dado
si hubiese caido en 24 horas en vez del mes tomado, pues el
efecto de la evaporacion en este mes de marzo en el cual llovid
durante todo él y la atmédsfera estuvo en consecuencia saturada
no fué intenso y la absorcién en las tormentas violentas no es
considerable, pues se concentran en los bajos. Por otra parte
las precipitaciones de mayo, agosto y septiembre (pags. 65, 66
y 67) tampoco fueron una sola tormenta. Nos basta para con-
vencernos de ello, el estudiar y comparar las tormentas de
marzo de 1900 con las de abril de 1915 que también fueron dos.

Una se produjo del 1° al 15 de abril de 1915 y la otra del
20 al 25 de abril, (pag. 140) es decir, mas o menos como las del
mes de marzo de 1910, precipitindose 13.269 Hm3. y llevando
el caudal en Guerrero a 1400 m?®/s., es decir, una creciente mas
seria que la de octubre de 1900.

Por otra parte, tardando aproximadamente un mes, en pro-
ducir en Guerrero su maximo una tormenta, esta precipitacion
acaecida en ese intervalo, aumenta su caudal (véase pag. 314,
Método de Chamier).

La de marzo de 1900, con una precipitacion de 1.53 veces
mayor, solo originé un incremento de 274 m"/s. en el caudal
en Guerrero, solo un dia, el 10 de abril y descendiendo su cau-
dal inmediatamente a 246 m?|s. Esta tormenta del mes de mar-
zo de 1900 se compone propiamente de dos tormentas.

Una, la mas importante, originada en la primera quincena
del mes de marzo y que produjo su maximo de 320 m’[s. en
Guerrero el 10 de abril y la otra de menor importancia, ori-
ginada por las precipitaciones del 26 al 31 de marzo, que pro-
dujo su méaximo en Guerrero de 246 m®[s., del 25 de abril en
adelante. (Véase fig. 114, planilla pagina 63).

El intervalo entre la fecha de produccién de las tormentas y
la fecha de la observacién del maximo en Guerrero, es mas o
menos 1 mes.

Esto significa que se almacenaron ambas tormentas de mar-
zo integramente y el débil incremento de caudal observado, pro-
vino del desagiie de bajos y lagunas, préximos al cauce del Sa-
lado y en directa comunicacién con el mismo. Es tanto mas no-
table este ejemplo que prueba la enorme capacidad de esta
cuenca cuanto que en localidades vecinas a Guerrero se ob-
serva un nucleo de precipitaciéon que excede de 400 mm. sin
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cuya existencia posiblemente el aumento de caudal en Gue-
rrero, hubiese sido muchisimo menor.

Las enormes precipitaciones producidas y almacenadas jun-
to al Salado, prueban sin ninguna duda que la capacidad para
almacenar 300 mm. existe con las aguas en los bajos reducidas
a un ano normal en la vecindad del Salado.

Si observamos la lamina de las precipitaciones en el mes
de marzo en la cuenca del Vallimanca, vemos que en las cer-
canias de Del Carril exceden de 250 mm. y las alturas de las
aguas bajo los rieles en este punto del Arroyo Saladillo subie-
ron solo 31 cm., con respecto a la altura que tenian el 1° de
marzo, es decir, 22 cm. arriba del nivel normal, lo que vale
decir que el escurrimiento fué practicamente nulo. (Véase pla-
nilla pag. 64).

Si consideramos las lluvias hasta mayo, el nivel no alcanza
a 1 metro sobre el normal y las precipitaciones de marzo, abril
y mayo alcanzan a cifras como 522 mm. en Saladillo.

Aun suponiendo un gasto exagerado y constante de 100 m3[s.
al Saladillo en 3 meses no alcanzarian a extraer 28 mm. de los
28.100 Km?2. de cuenca del Vallimanca.

En cuanto a las pérdidas por evaporacién y absorcién, tie-
nen que ser forzosamente menores de un 8 por ciento mensual.
Esto significa que no debemos contar mas de un 24 por ciento
de pérdidas en 3 meses, esto es, que en la cuenca del Vallimanca
se almacenaron también 300 mm. a pesar de tener parte clasi-
ficada como alta.

Iguales consideraciones podemos hacer si tomamos las llu-
vias hasta junio, pues el Saladillo no subi6 mas de un metro
sobre su nivel normal.

Veremos mas adelante al estudiar las lluvias de 1915 y 1914
que también existe dicha capacidad en la zona que se ha dado en
llamar alta, al sur del colector de Duclout.

Lo ocurrido en las lluvias del mes de marzo, se explica fa-
cilmente.

Precedido este mes por la estacién estival, produjo la eva-
poraciéon de agua en los bajos, creando asi la capacidad nece-
saria para almacenar esta colosal tormenta.

Una vez colmados los bajos por esta tormenta de marzo de
1900 y por la afluencia paulatina de los tributarios del Sa-
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Se ve que forzosamente la tierra debié estar saturada y el nivel de la napa freética elevado,

con la sucesi6u de lluvias y de afios lluviosos que precedieron a las lluvias de abril de 1915.
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Figura 7

En esta tormenta se precipitaron 7392 Fm.3 en los R7067 Km.2 de cuenca del Sulado v 4889 Hm.3
en los 50.400 Km.2 de cuenca més hasta Meridiano V, es decir, 12.281 Hm.? sin variar el nivel de las
uguas en los arroyos. Ocurrié en ailn lluvioso precedido de afios luviesos y prueba que con tierra sa-
(urada y bajns semicolimados sobra capacidad en la cuenca.

Fué la tormenta mis viclenta acaecida en la cuenca del Vallimanca, rompiendo 1269 metros de vins
y no vaviando un centimetro ¢l nivel del Saludillo en Del Cuarril. Almacenamiento integro.

Esta tormenta se precipité casi integramente en los dias 22 v 23 de febrero.
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lado, la escasa evaporacion del resto del ano, no fué capaz
de restaurar la capacidad normal para almacenar las lluvias
menores de los meses sucesivos que causaron gran incremento
en los caudales de los emisarios, es decir la inundacién gene-
ral tal como la entiende la poblaciéon rural.

Es bueno no perder de vista que el ano 1900 figura en la
planilla de precipitaciones medias anuales en la regién inun-
dable con la precipitacién media de 1156.9 mm. y precedido del
afio 1899 con 912.9 mm. ambas precipitaciones superiores a la
media o normal 830.9 de la region inundable. (pag. 49). No se
puede pues argiiir que debido a la sequedad de la tierra la llu-
via fué absorvida, puesto que el afio 1899, habia ya producido
la elevacion de la napa freatica y ademas hay constancias de
enormes volimenes almacenados en las depresiones del suelo en
esta tormenta.

Considerando solamente 200 mm. de la lluvia de marzo de
1900, ésta hubiese ocupado en bajos de 0.50 m. de profundi-
dad, el 40 por ciento de la superficie, es decir que la inun-
dacién se produjo fatalmente, como efectivamente sucedié y
los arroyos llevaron exiguos caudales.

(, De que utilidad hubiese sido la desviacién, represamiento o
conduccién endicada de las aguas de la parte alta, en una pa-
labra la eliminaciéon de su efecto, para evitar esta inundacién
sin salida del 40 por ciento de la superficie, que es la real-
mente perjudicial ?

Se ve también que por un drenaje moderado, (véase fig. 114)
forzando el caudal del Salado en marzo de 1900 a 600 m?(s. de
modo que el desagiie jugase el mismo rol que la evapora-
cion, de la estacién estival, cuan facilmente hubiese sido anular
las avenidas de este afio y reducir sus perjuicios a una suma des-
preciable, desde que podriamos haber utilizado para el desagiie,
el verano del afio 1901, que fué afio de sequia.

LLUVIAS DEL ARO 1915

El atio 1915 fué en extremo lluvioso en su primera mitad,
como puede verse en el grafico adjunto, y su precipitacién
anual en la zona inundable de la provincia de Buenos Aires
acusa 961,7 mm., siendo la media, en 50 afios, en la misma
zona, 830,9 mm. (pag. 49).
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Fué precedido el afio 1915 del ano 1914 con 1,495 mm., afio
de inundaciones generales, y éste del afio 1913, con 1064,9 mm.,
afio de inundaciones generales, al cual, a su vez, precedi6 el
anno 1912 con 1056,6 mm., también lluvioso.

Una sucesion de anos lluviosos que con sus excesivas preci-
pitaciones al Oeste de la Provincia levantaron el nivel de la
napa freatica, a tal punto, que en Adrogué, por ejemplo, en
que ésta ahora tiene su nivel a 9 m. bajo la superficie, tenia
el afio 1915 sé6lo 1m.50 bajo el mismo nivel.

Se puede ver, ademas, el grafico que se acompana, en el cual
figura la precipitaciéon media de 50 anos para cada mes de un
anio normal y las que ocurrieron al finalizar el afio 1914 hasta
septiembre de 1915. (Fig. 6).

En dicha lamina, titulada «Precipitaciones que precedieron a
las inundaciones de mayo de 1915», puede verse el considerable
exceso desde octubre de 1914 y sélo la normalidad en enero
de 1915.

La cosecha de maiz de 1914 hubo de dejarse en los trojes sin
desgranar hasta el verano de 1915, pues por su considerable ex-
ceso de humedad era rechazada por los exportadores, a mas de
que los caminos estaban convertidos en lodazales que hacian im-
posible su transporte.

De todo esto sacamos esta conclusién:

Que al comenzar el aiio 1915 se hallaba la tierra saturada a
pocos centimetros del suelo y los bajos semicolmados por las con-
tinuas lluvias y la elevacion general de la napa freatica.

Veamos ahora las lluvias que se almacenaron.

Del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7) se precipité en la zona
J, 1, C, A B,C, D, J, que ha sido llamada zona alta (fig. 2) cuyas
aguas sustraerian el colector y que mide 35.170 Km-". una lluvia
de 139 mm., que se almacend integramente, no variando un cen-
timetro el nivel del Arroyo Saladillo en Del Carril y resistiendo
el canal nimero 9 con su reducida capacidad, lo que significa
que el aporte de la cuenca de los canales 9 y 11 fué muy escasa,
0 sea que también se almacené casi integramente.

Merece destacarse que en la cuenca del Vallimanca se preci-
pitaron esta vez 139,6 mm., o si se la limita de acuerdo al F.
C. 8. 165,7 mm. y a pesar de haberse roto 1269 m. de vias, en
brechas que abrieron las aguas en el Vallimanca superior,
(fig. 8) no varid, como se dijo, el nivel del Saladillo en Del
Carril. (Figura 71).
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Figura 9
Esta tormenta conjuntamente con la del 20 al 25 de abril originaron una precipitacién en los
87.067 Km.2 de cuenca del Salado de 13.269 Hm.3 y llevé el Salado a més de 1000 m.3/s. en Guerrero,
durante un mes y medio.

En estas tormentas no hubo grandes aportes en !a cuenca Sur y ¢! aumento de caudal en Guerrevo
pudo ser evitado; desde que en el mes de marzo de 190C se precipitaron en los 87.067 Km.2 de cuenca del Salado.
20.374 Hm.3, llegando ¢l caudal en Guerrero solo, & 320 m.3/s. v en la tormenta del 15 al 28 de marzo
de 1926, afio con exceso sobre la precipitacién normal, se precipitarvon en la misma cuenca 14.692 Hm.S,
variando el caudal en Guerrero de solo 40 m.3/s. Causa: Bajos colmados en abril de 1915. Consecuencia
No son las aguas de las sierras, las que provocan estas avenidas.
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Figura 10
En esta copiosa tormenta no hubo grandes creeidas de los afluentes de la cuenca Sur del Salado,
o que prueba que con la tierra saturada y los bajos semicolmados, sohra capacidad pava almacenar las
Huvias copiosas en esta cuenca.
En las tormentas del 21 de febrero al 25 de abril, se precipitaron en la zona alta de la cuenca Sur
del Salado, al Sur dl Colector, mis de 400 mm.. almacendndose futegraments, probando en cousecuencia
la enorme capacidad de la purte alta.
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El informe privado del Ferrocarril Sud dice textualmente lo
siguiente:

«La extraordinaria lluvia en el distrito de las sierras causé
una repentina avenida violenta de agua hacia el bajo, excedien-
do en sumo grado la capacidad de las aberturas existentes, que
unicamente una sola abertura en todas las lineas podia haber
dejado pasar todo el caudals.

Tenemos, pues, una inundacion producida en la parte alta
que no se deja sentir en la baja. No es, pues, la parte alta la
que inunda a la baja.

En camkbio, en la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919,
(fig. 75) es decir, en siete dias, mas del doble de tiempo, se
precipita en la cuenca del Vallimanca 130,3 mm., o si se la li-
mita de acuerdo con el F. C. S. 148,4 mm. y produce la rotura
de 15.837 metros de via en la cuenca del Vallimanca (fig. 77);
el Saladillo llevé 1000 m.z[s. en Del Carril. (Pag. 176).

La cuenca de los canales 9 y 11, que mide 20.158 Km.2, re-
cibe en esta tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915, 104 mm.
(pag. 125) y resiste perfectamente el canal nimero 9, y en cam-
bio en la tormenta del 15 y 16 de agosto de 1922 (fig. 81) se
precipitan en esta misma cuenca 62,9 mm., (pag. 180) produ-
ciéndose la rotura del canal nimero 9, y las ultimas graves
inundaciones ocurridas en la Provincia, en Dolores, Lavalle, et-
cétera. ;Como se explican estos hechos?

De un modo muy simple. La tormenta del 21 al 24 de fe-
brero de 1915 ocurrié en verano, y la evaporacién que se pro-
duce en esta estacion, rebajando el nivel de las lagunas, v
no la evaporaciéon durante su desplazamiento, proporciondé
la capacidad para el almacenamiento de esta colosal tor-
menta, circunstancia providencial que falté en julio de 1919, en
agosto de 1922, y er agosto de 1926 en la cuenca de Dolores.

LAS OTRAS LLUVIAS DE 1915

En el mes de marzo de 1915 se produjeron las siguientes
precipitaciones: (pag. 141).
Cuenca del Vallimanca ........ 100 mm.
El nivel del agua en Del Carril, que era 3 m. bajo los rieles

y no habia variado con la lluvia anterior, llegé a 1,50 del 6
al 8 de abril, es decir, aproximadamente al nivel de las barran-

4
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cas, (fig. 71) y dado que el aumento de seccion en el puente
de Del Carril fué de sélo 54 m2. el incremento de caudal no
habra sido, sin duda, mucho mayor de 50 m?3|s., lo que signi-
fica que también se almacend integramente con excepcion de
aquellos bajios en directa comunicacién con los arroyos y que
produjeron este leve incremento de caudal en Del Carril. Te-
nemos, pues, en la cuenca llamada alta del Salado, que subs-
traeria el colector, almacenados:

Lluvias del 21 al 24 de febrero .... 139 mm.
Lluvias del mes de marzo .......... 100 »
Total ............ 239 »

RESTO DE LA CUENCA A, B, C, J, U, A, LLAMADA ALTA DEL SALADO
QUE SUBSTRAE EL COLECTOR

En el resto de esta cuenca se precipitaron, en el mes de marzo,
una media aproximada de 116 mm. (pag. 141) o sea grosera-
mente aproximado, podemos tomar 108 mm. de precipitacion
para toda la zona alta como promedio, con la del Vallimanca.

El canal 9 sigue resistiendo, de modo que el aporte de la
cuenca de los canales 9 y 11 es insignificante, asi como la del

Vallimanca.
Tenemos, pues, acumuladas, en la zona que se ha dado en

llamar alta, salvo la evaporaciéon o infiltraciéon, ambas y sobre
todo la ultima, muy escasas,

247 mm.

LLUVIAS DEL MES DE ABRIL DE 1915

Ocurren después las lluvias del 2 al 15 de abril de 1915 y
del 20 al 25 del mismo mes, en las que se precipitaron en la
zona A, B, C, J, U, A, llamada alta, que substraeria el colec-
tor 154 mm., y en la cuenca del Vallimanca 148 mm. (figu-
ras 9 y 10).

El canal 9 siguié resistiendo y el Saladillo en Del Carril,
en vez de subir bajé 30 cm., de modo que tenemos el almacena-
miento integro de las siguientes lluvias para la zona alta de
la cuenca del Salado:
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Lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 .... 139 mm.

Lluvias de marzo de 1915 .............. 108 »

Lluvias de abril de 1915 .............. 154 »
Total .............. 401 mm.

Tomemos el 75 9, de esta cantidad, descontando asi la eva-
poracion e infiltracién, y aquella cantidad se reduce a 300 mm.

Es evidente que al almacenarse integramente igual resultado
se hubiese obtenido si estas lluvias hubiesen caido en 24 ho-
ras, ya que descontamos con creces una evaporaciéon escasa
en esta época del afo en un mes en el cual llovi6 durante todo
él, es decir, con atmésfera saturada y una absorcién casi nula
por el estado de saturacién de la tierra.

Igual capacidad demuestra existir en las margenes del Sala-
do la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926 y las lluvias de
marzo de 1900.

CONSECUENCIA

La zona que se ha dado en llamar parte alta, tiene una ca-
pacidad que se aproxima a 300 mm. con la tierra saturada y
los bajos semicolmados. Quiere decir que como media de la
cuenca del salado, reducido el nivel de las aguas de los bajos

a la de un afio normal, podemos asegurar que se aproxima a
300 mm.

b) Todos los planes que se basan en que el agua de la zona
alta, llamada asi la que queda al Sur del Colector de Duclout o
el posterior de Mercau, es la causante de las inundaciones, son
erréneos como principio, ineficaces y de un gravamen confis-
catorio por su monto.

Tenemos hasta ahora almacenados préximamente 300 mm.
en la zona llamada alta, pues sélo escapa a nuestro control el
arroyo de Las Flores, que no tuvo crecida digna de mencién
en esas circunstancias.

Tenemos, adem4s, inundaciones producidas en la zona llama-
da alta del Vallimanca, habiéndose producido la rotura de 1269

metros de vias, como ya se dijo, y el nivel del Saladillo en Del
Carril no varié un centimetro.
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El Salado empieza a crecer en Guerrero rapidamente en
abril, llega a mas de 1000 m.?/s en mayo, manteniéndose en ese
estado hasta el 10 de junio y alcanzando su caudal maximo de
1.400 m3|s. a fines de mayo.

En Roque Pérez alcanza un nivel de 75 cm. mas bajo que el
17 de septiembre del ano 1913, fecha en la cual llevo un caudal
de 1300 m.?/s., segun datos del Ferrocarril Sud.

COLECTOR DEL INGENIERO MERCAU

300
Fo
e e Banquina de 100m oncho Qans! excavado
o | ! 208%™ Nivel meximo supueste para el calcuio T 0 T - "‘l
” 0! = d ablg”~ "
_______ i e Jerr ot
R ; ] T ) SOm edo 25 r/
pASE 3590m | S e :
: [ Y YT ¥ 5 -
SECCION 91 415 m® R
Figura 14
Observacion: Seccion en lu desembocadura, en Mar Cliquita
Secccion del espaldén de tierra en el origen. Se ve como con la ticrra escavada

se forma el espaldén para desviar las aguas.

500m Banquina de 30 m. de ancho Cana) gucavado
~ — . - e e m

| | Terveno natural

S R T et

=) SE_21%0m. | :

SECCION 33,615 m?
Figura 15
Observacion: Seceion en ¢l Kidcinetro 500

Scecion del espalddn de tierra en la extremidad. Se ve como cen la tierra es-
cavada se forma el expalddn para desviar las aguas.

Tenemos, pues, la inundacién producida y verificado nueva-
mente lo que decian los Ingenieros Lavalle y Médici en la pagi-
na 7 de su informe manuscrito original: «Tanto de los estudios
hechos en el terreno como de las informaciones recogidas, se
puede afirmar que las grandes inundaciones de los afios 1854,
1877 y 1884 fueron producidas mas bien por lluvias del Norte y
Oeste que las del Sur, de donde llegan las aguas por los arroyos
Saladillo y Las Flores»; se referian al caudal del Salado. Es
decir la zona alta sin influencia sobre el Salado-

Esta verdad se ha verificado también en las inundaciones
de 1900, 1913, 1914 y 1915.
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CONSECUENCIAS

Tenemos la inundaciéon producida, el Salado desbordado v
el Colector, en caso de que se hubiere construide, sin rol nin-
guno.

La inundacién producida, pues el almacenamiento de 300 mm.
en la parte alta ocupa en bajos de 1 metro de profundidad
el 30 ¢ de la superficie y como no todos los bajos tienen 1
metro, podemos suponer cerca del 50 %2 o 40 9% de la super-
ficie inundada, lo que supone la profundidad de los bajos
de Om. 60 o de Om.75 en vez de 1 metro supuesto, cifras que pa-
recen razonables.

La inundacién de la zona baja se acercaba al 50 % en esa
ocasion.

Basta leer, por otra parte, los diarios de esa época para cer-
ciorarse de los clamores de la gente que tenia inundacién en
la cuenca S. del Salado con los arroyos con escaso caudal, fe-
némeno preliminar a la gran avenida de agua.

Si el colector o desviacion de las aguas hubiera sido inefi-
caz en este caso también lo hubiesen sido los embalses o
retencion de las aguas de la parte alta o la conduccion endi-
cada de las mismas. No hubiesen tenido rol alguno hasta
inundar de un 40 9% a un 50 9, de la zona.

Resulta también contraproducente los endicamientos del
Salado que no harian otra cosa que impedir el acceso del
agua al mismo, puesto que ésta afluye de sus margenes en
su mayor parte.

EL GRAVAMEN RESULTA CONFISCATORIO

Calculando en sélo $ 100.000.000 el costo del colector, costo
que sera con creces excedido, él no beneficia ligeramente sino
a 2.400.000 hectareas de la zona comprendida entre el colector
y el Salado aunque se le someta al mismo impuesto en el plan
del colector y desconsideradamente a la zona S. del mismo
hasta las sierras, que no recibia ningin beneficio.

De estas 2.400.000 hectireas se inunda el 60 ¢, Mas o me-
nos, (véase figura 17), o sean 1.440.000 hectareas, sobre las
cuales recae el impuesto. Como las inundaciones se producen
cada 10 o 15 afios, seglin vimos, en este lapso de tiempo se
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duplica un capital, al interés corriente de plaza, es decir, que
cada hectarea de campo inundable paga por lo menos:

100.G00.000

1.440000 = 2950/h

que sera en muchos casos superior a su valor.,

Calctlese lo que resulta con el colector a $§ 200.000.000 como
costo, que no es un despropésito.

¢) No existe el menor peligro — al poner en practica el plan
que propongo — de que el agua de las zonas altas se precipite
sobre las zonas bajas, empeorando las cosas.

Basta observar la lamina aproximada de las inundaciones
de 1910 (fig. 17) y la traza del colector que cruza mas o menos
normalmente las corrientes de agua para cerciorarse que éstas
ocupan en el trazado del colector aproximadamente el 50 % de
su longitud.

Cuando el agua de las lluvias quede empozada en las depre-
siones del suelo y los propietarios hagan sus canales, se resta-
blecerd la corriente y se anulara con toda facilidad el efecto
de tales canales, si en los cortes que se hagan para unir los
bajios se echa una carretillada de tierra o se pone una com-
puerta; su regulacion matematica o la anulacién del efecto de
tales obras es, pues, sencillisima.

Hagamos un ejemplo practico.

En el afio 1919 vertié la cuenca del Vallimanca, a la altura
de Del Carril més de 1500 m.%js., posiblemente 1700 m.%s., lle-
vando el Saladillo 1000 m?|s.

Esta cuenca tiene un ancho medio de 50 Km. y si se hace en
ella un canal cada 200 metros; tenemos 250 canales.

Si cada uno tiene 1m.? de seccion y el agua circula por ellos a
0,60 m s. de velocidad, tenemos en total 150 m*s. de caudal,
aceleracién producida por estos canales, sin preocuparse de las
compuertas, caudal que ningin dafio haria. (Comparese con
los 1700 m3|s.).

Un raciocinio idéntico, aplicado a los 230 Km. del Colector que
intercepta las aguas de la cuenca del Salado. que bajan de las
sierras nos di un caudal de 690 m®|s., lo que no significa que
el Salado fuese a experimentar ese aumento y se lograria evitar
con este sencillo medio avenidas de decenas de miles de m3|s.
de esa cuenca.
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Podriamos agregar por ultimo una consideracién mas:

El Salado mide aproximadamente 400 Km. desde su desem-
bocadura hasta la provincia de Santa Fe, o sea para las dos mar-
genes un desarrollo de 800 Km. Todo hace suponer, segiin ve-
remos mas adelante que el agua en los canales de desagiie pri-
vados riberefios al Salado, no adquirird una velocidad media
superior a 0.20 m|s. (pag. 404).

Para completar 600 m®s. de incremento de caudal, se re-
querird una seccién de canales de 3.000 m2 o sea 1.500 ca-
nales para cada ribera del Salado y si los canales tienen 1 m?Z,
cada uno, 1.500 canales, darian una equidistancia de:

400.000

100 200 ™
digamos 300 m. o sea aproximadamente 3 canales por kilé-
metro, lo que es una exageracion.

La aceleracién que produciria tales obras, no es por con-
siguiente de temer:

d) El Salado no es insuficiente como se ha pretendido.

Se demuestra con toda claridad que haciendo de modo que man-
tenga un caudal constante, el Salado es suficiente. El pensar
que no lo es, es lo mismo que decir que nuestros ferrocarriles
son insuficientes porque no pueden transportar la cosecha de
dos afnos en un mes.

Basta recordar que el caudal medio anual maximo del Sala-
do, lo adquirié el afio 1913 con 550 m3|s. (fig. 115).

Las razones y ejemplos citados son convincentes; sin embar-

g0, no son los Unicos y en las consideraciones generales que si-
guen, se hace una recapitulacion de lo dicho y se agregan sinté-
ticamente otras méas, cuyas comprobaciones se encuentran en
esta publicacioén.

CONSIDERACIONES GENERALES

Las inundaciones generales se producen en la Provincia de
Buenos Aires a intervalos, que tienen una duracién de 13 afios
mas o menos, de acuerdo a lo visto anteriormente.

Anteriormente al afio 1884 hay muy pocas observaciones plu-
viométricas para poder emitir juicio sobre las inundaciones y
su relacién con las lluvias y aun las de 1884 son muy escasas.
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Los Ingenieros Lavalle y Médici que las estudiaron, llegan a
una precipitaciéon de 9000 Hm.® en las lluvias del 21 al 24 de
septiembre de 1884, basados estos calculos en siete observacio-
nes y lo demas en meras hipétesis. Se la tenia por la tormenta
mas violenta.

Las inundaciones generales producidas desde esa fecha son
las siguientes:

Las causadas por las lluvias del 21 al 24 de septiembre de 1884 :

Las causadas por las lluvias del mes de septiembre de 1900.

Las causadas por las lluvias del mes de agosto de 1913.

Las causadas por las lluvias de abril de 1914.

Las causadas por las lluvias del mes de abril de 1915.

Se observa para estas inundaciones lo siguiente:

a) Que segun graficos adjuntos han sido precedidos en ge-
neral de varios anos lluviosos, los cuales, colmando los bajos,
prepararon las inundaciones.

b) Que todas, sin excepcion, tanto las generales como las par-
ciales han ocurrido de mayo a octubre, es decir, en la época
en la cual la precipitacién es minima y la evaporacion también.

¢) Que en afios normales no han ocurrido grandes inundacio-
nes ni aun a pesar de las enormes precipitaciones y tampoco
en anos lluviosos de noviembre a abril. Como consecuencia for-
zosa de lo que antecede, se deduce:

«) Que si con un sistema de pequenos canales se extrae parte
del exceso perjudicial de agua, de manera de dejar los bajos
en condiciones de almacenar la préoxima lluvia, las inundaciones
no se producen. El problema se reduce a utilizar la accién regu-
ladora de las lagunas y depresiones del suelo.

b) Que con un drenaje que de mayo a octubre, época en que
se producen todas las inundaciones, compense la diferencia de
evaporacion entre este semestre y el de noviembre a abril se
estd a cubierto de las inundaciones. .

¢) Que el problema se reduce a eliminar menos de 300 mm.
por afno, para lo cual sobra el Salado y el Canal 9.

d) Que el Salado no es insuficiente. Hay que regularizarlo,
asi como a todos sus afluentes y hacer obligatoria la Ley de
Desagiies parciales, compeliendo a todo propietario a hacer
una red privada de canales de modo de extraer el exceso per-
judicial de agua de sus propiedades. En estas condiciones y
aun con gran exceso de agua en los campos, sobra capacidad
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para almacenar la lluvia mas copiosa sin que se produzcan inun-
daciones, de alguna consideracién.

c) Sostener que el Salado es insuficiente, es lo mismo que
sostener que nuestros medios de transporte son insuficientes
porque no pueden transportar la cosecha de dos afos en un
mes, como ya se dijo.

NO ES LA REGION ALTA LA QUE PRODUCE LAS INUNDACIONES
DE LA BAJA

Esta teoria de que las lluvias en la regién alta han producido
todas las inundaciones generales es fundamentalmente errénea
y todos los sistemas basados en la desviacién o retencién o con-
duccion con endicamientos, del agua de la parte que se ha lla-
mado alta de la cuenca S. del Salado, son costosisimos e inefi-
caces.

Todas las inundaciones generales que se citan, han sido produ-
cidas después de varios anos lluviosos cuando se han colmado
los bajos, y las parciales que se citan también, han ocurrido en
afios lluviosos en idénticas condiciones, siendo, en consecuencia,
ésto un preliminar de las inundaciones.

En las lluvias de marzo de 1900 se precipitaron en la cuenca
del Salado 234 mm. en media y 20.374 Hm?*. en total, con ni-
cleos que excedian de 400 mm. almaceniandose integramente. Es
la precipitacion mensual mas colosal que se registra- (Fig. 3).

En las lluvias acaecidas del 15 al 28 de marzo de 1926 se pre-
cipitaron en la misma cuenca del Salado al O. de Las Flores
Grandes cerca de 300 mm., almacenandose integramente esta co-
losal lluvia, a pesar de haber caido en el cauce mismo del Sa-
fado. (Fgs. 22, 23 y 24). En los bajos de 0,50 m. de profun-
didad, ocuparia el 60 9% de la superficie del terreno, o sea inun-
dado el 60 % de dicha zona. En las lluvias del 21 al 23 de abril
de 1928 (fig. 26) en una extensa zona del Saladillo cayeron
mas de 500 mm., no variando un centimetro el nivel del arro-
yo Saladillo. Iguales consideraciones podemos hacer con res-
pecto a las lluvias de mayo de 1913, (fig. 62), de las de abril

de 1919 en la cuenca del Vallimanca y Las Flores (fig. 72),
las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7) y las del
15 al 16 de septiembre de 1912, (fig. 20), que tomaron la
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para almacenar la lluvia mas copiosa sin que se produzcan inun-
daciones, de alguna consideracion.

c) Sostener que el Salado es insuficiente, es lo mismo que
sostener que nuestros medios de transporte son insuficientes
porque no pueden transportar la cosecha de dos afos en un
mes, como ya se dijo.

NO ES LA REGION ALTA LA QUE PRODUCE LAS INUNDACIONES
DE LA BAJA

Esta teoria de que las lluvias en la regién alta han producido
todas las inundaciones generales es fundamentalmente errénea
y todos los sistemas basados en la desviacion o retenciéon o con-
duccién con endicamientos, del agua de la parte que se ha lla-
mado alta de la cuenca S. del Salado, son costosisimos e inefi-
caces.

Todas las inundaciones generales que se citan, han sido produ-
cidas después de varios anos lluviosos cuando se han colmado
los bajos, y las parciales que se citan también, han ocurrido en
anos lluviosos en idénticas condiciones, siendo, en consecuencia,
ésto un preliminar de las inundaciones.

En las lluvias de marzo de 1900 se precipitaron en la cuenca
del Salado 234 mm. en media y 20.374 Hm". en total, con nu-
cleos que excedian de 400 mm. almacenandose integramente. Es
la precipitacién mensual mas colosal que se registra- (Fig. 3).

En las lluvias acaecidas del 15 al 28 de marzo de 1926 se pre-
cipitaron en la misma cuenca del Salado al O. de Las Flores
Grandes cerca de 300 mm., almacenandose integramente esta co-
losal lluvia, a pesar de haber caido en el cauce mismo del Sa-
lado. (Fgs. 22, 23 y 24). En los bajos de 0,50 m. de profun-
didad, ocuparia el 60 9% de la superticie del terreno, o sea inun-
dado el 60 % de dicha zona. En las lluvias del 21 al 23 de abril
de 1928 (fig. 26) en una extensa zona del Saladillo cayeron
mas de 500 mm., no variando un centimetro el nivel del arro-
yo Saladillo. Iguales consideraciones podemos hacer con res-
pecto a las lluvias de mayo de 1913, (fig. 62), de las de abril
de 1919 en la cuenca del Vallimanca y Las Flores (fig. 72),
las lluvias del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7) y las del
15 al 16 de septiembre de 1912, (fig. 20), que tomaron la
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cuenca semi inundada y a pesar de ello se almacenaron inte-
gramente sin crecer los arroyos.

Antes de producirse el aumento de caudal de los arroyos, hay,
pues, por lo menos, un 40 % de terreno inundado y cualquier
obra destinada a retener, desviar o endicar el agua que corre,
resulta ineficaz a todas luces hasta que no se inunde un 40 %
del area que se desea proteger.

Fluye de esta consideracién légicamente, que si admitimos
que se inunde un 60 % (ver fig. 17), las obras antedichas,
en el mejor de los casos, reduciran sélo en un 20 % la inun-
dacién, y esta inundacién, que se pasa en 15 o 20 dias y que
es la que menos perjuicios ocasiona, se reducird de la ante-
rior cantidad, solo en el supuesto de que llueva sb6lo aguas
arriba de dichas obras, lo que no ha acontecido en ninguna
inundacion general.

Calculados .asi los beneficios de un tal sistema y exagerando
los perjuicios y frecuencia de las inundaciones, reduciendo su
pericdo a cinco anos en vez de 14, se llega a que los colectores
propuestos, los embalses o endicamientos no convienen, por
méas de $ 10.000.000, si los propietarios han de obtener un 4 9%
sobre su dinero- (Ver pag. 214).

Estas obras dejan subsistente un 40 9% de inundacién, que
dura hasta que se evapore o absorba el agua; son imposibles de
ejecutar por tal suma, lo que quiere decir que no hay que
ocuparse de ellas.

En agosto de 1913 el Salado conducia en Roque Pérez 1300
m®s. de modo que no fué el agua de las sierras, desviada en
su mayor parte por el canal N? 9 la que causd la inundacion.

En el anio 1900, en septiembre, las mayores precipitaciones
ocurrieron en la vecindad del Salado, y los afluentes de la cuen-
ca S. del mismo no llevaron caudales desproporcionados. Tam-
poco influyé, pues, preponderantemente el agua de las sierras.

En las inundaciones de 1884, 1883, 1877 y 1854, tampoco
fueron las aguas que bajan de las sierras las que aportaron
mayores caudales al Salado, segin los Ingenieros Lavalle y Mé-
dici, y la teoria que estas aguas han causado las maximas
inundaciones carece en absoluto de fundamento.

Por otra parte: las crecientes del Salado superior, observadas
por el Ferrocarril Sud en Roque Pérez fueron de 1300 md|s.
el 17 de septiembre de 1913; el caudal de 1500 mds.,, o
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5475 m®|s. (paginas 366 y 386), observado en la insignifi-
cante cuenca del Riachuelo de Barracas en 1884 y el de
850 md|s., observando en abril de 1914 el caudal de 2000
m.2/s., que llevé el rio Lujan enfrente a esta ciudad en los
afios 1913 y 1914, y cerca de 3000 m.?/s., en 1895, con cuencas de
2000 Km.”; la creciente de la insignificante cafiada de Las
Garzas, en el partido de Lobos, observada por el Ferrocarril
Sud el 23 de diciembre de 1911, en que las aguas llegaron a la
cota 29,04, es decir, 0.40 m. bajo los rieles del puente del
ferrocarril y de la cual el caudal aforado fué de 1162 m.%/s.
La Cafnada de Chivilcoy, con 1440 Km.2, también mas de 1700
m.5/s., etc., prueban que no son las sierras las que producen las
inundaciones, sino el agua, y que aguas abajo de los colectores
y embalses se produciria exactamente la misma inundacién.

Es, por otra parte, sabido que las sierras o parte alta, como
se le le ha llamado, existe tanto de mayo a octubre como de
noviembre a abril, y es curioso que las inundaciones que han
llamado la atencién y se citan, se produzcan todas, sin excep-
ci6n, de mayo a octubre, cuando la precipitaciéon y evaporaciéon
son minimas, y no de noviembre a abril, cuando las precipita-
ciones son méis cuantiosas, violentas y peligrosas; pero como
la evaporacién también es mayor, regenera la capacidad en
las depresiones del suelo para almacenarlas.

Debhe culparse el producirse las inundaciones a la acumulaci6on
del agua en los bajos, 10z cuales, una vez colmados, desaparece
la capacidad de la cuenca v la inundacion se preduce ¢on una
pequefia lluvia. La solucién fluye de esta teoria, y no inculpando
a las sierras que sélo dan un aspecto pintoresco al paisaje.

Vamos a presentar dos ejemplos que no dejan la menor duda
sobre la anterior afirmacion.

Si tomamos el afio 1900, en el mes de septiembre se preci-
pitaron en la cuenca del colector A B C D E A, (fig. 2) que
se ha dado en llamar alta, 111.7 mm. (pag. 76). Si de esta pre-
cipitacion se escurre el 75 % o sean 84 mm. y se supone que
este escurrimiento sea el que ha causado la inundacién de la
parte baja, al Sud del colector — siendo aproximadamente divi-
dida la cuenca S. del Salado en dos partes iguales por el colec-
tor — no podria haber causado una inundacién mayor de 8.4 %o
en bajos de un metro de profundidad y el 16.8 9% en bajos de
0.50 de profundidad.
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Se ve por el plano aproximado (fig. 17) que pasa del 60 %
lo inundado al S. del colector, de modo que no puede ser el
agua de la parte alta su causa, sing la lluvia caida en la parte
baja en esta ocasién y en todos los meses precedentes.

Vimos que en el mes de marzo hubo precipitaciones con nu-
cleos que excedieron 400 mm. en la parte baja.

Si tomamos las lluvias de agosto de 1913, cuya precipitacién
en la zona alta fué de 173.3 mm. (pag. 83) y hacemos las mis-
mas hipdétesis, llegamos también a que no puede producir una
inundacién mayor del 26 % en bajos de 0.50 m. de profundidad
en la zona baja al S. del colector.

Por otra parte, tanto en las lluvias de septiembre de 1900
como en las de agosto de 1913 las pequenas variaciones de
caudal del Saladillo en Del Carril, tnico rio del que se sacan
y conservan indicaciones de alturas de agua, prueba que el
escurrimiento de la parte alta, debié ser muy por debajo del
75 por ciento admitido. El pequenio caudal que pasé en 1913
por las brechas del canal 9 — aproximadamente 300 m®s.—
justifica también la misma asercidn.

No debe olvidarse que gran parte del agua que se escurre de
la parte alta solo sirve para aumentar la profundidad de lo ya
inundado en la parte baja, de modo que el aumento en super-
ficie o lo que es lo mismo, la reduccion de la inundacién o sea
el beneficio que se obtendria, con eliminar las aguas de la parte
alta, seria minimo.

EL PLAN QUE PROPONGO

Se ha dicho y mirado como insoluble el problema de las inui:-
daciones en la provincia de Buenos Aires, y no ha faltado
razon.

Con desviacion, retencion y endicamiento no se lograra re-
ducir la inundaciéon més de un 20 ¢ con bresupuestos astro-
noémicos, sin relacién con el beneficio, y por lo general, agra-
vando el problema.

Con canales excavados en los cursos de agua tampoco es
posible la solucién, y un ejemplo claro lo confirmara.

La creciente del Vallimanca en junio de 1919 llevd por este
rio, en Del Carril, 1000 m.®s.



"e

i °
A (=]
<
FR =<
i3 Sl o IS ES N 42 e
i 243 ¢
) 7r & | A
S ol
N ' a3 - - (]
SR Eia
b \\\‘ 5
A0 z
Zr <
4l O
|

Figura 19

Idca de los ingenieros Romero y Gando que incluyo en mi plan, como una sugestién di

estudiada en el futuro. Lua dcesviacion hacia el mar del agua que ciae en la parte alta de la cu

lagunas de Guamini.
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Figura 20

Observacién: Fn esta torments se precipitaron en la cuenca del Salado 6199 Hm.3 en solo dos dias
y el caudal en Guerrern no vario. a pesar de ocurrir al final de un invierno lluvioso con la tierra saturada
y los bajos semicolmados. La saturacion de la tierra no es pues el principal factor para atenuar una
violenta tormenta.

Prueba ella, que wiin ¢n estas precarias condiciones sobra capacidad para almacenar esta violenta
tormenia, superior u la ocurrida del 15 al 16 de gosto de 1922, en la que solo se precipitaron 5224 Hm.3
en la cuenca del Salado y que sin embargo originé la rotura del canal 9 y graves inundaciones en Dolores,
Lavalle, etcétera.

T.as causax siempre lax mismas: bajos colmados.
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Un canal que llevase este caudal con 1m./s. de velocidad
necesitaria una seccion de 1000 m.?, que en 1 Km. de largo ha-
ria 1.000.000 de m., los que a $ 1 el m.”, daria un presupuesto
de 1.000.000 de $ y en 300 o 400 Kms. hasta el mar haria
un total de 300 o 400 millones sélo para este curso. Este
sistema no es aplicable, y se ha tenido razén en mirar el pro-
blema como insoluble, asi encarado.

Aprovechando la capacidad de la cuenca de la Provincia,
que es enorme, el problema es perfectamente soluble con un
presupuesto inferior a $ 7 la hectarea, segin el plan que
presento, en donde se llega a § 6,90 la hectarea. La creciente
citada del Vallimanca, originada por una lluvia de 130 mm.,
pudo almacenarse integramente en bajos de 1 m. de profun-
didad, ocupando sélo un 13 por ciento de la superficie de la
cuenca y luego extraerla pausadamente.

ESBOZO GENERAL DEL PLAN

(Viase figura 18 y capitulo IX)

El consiste en la correccion del Salado desde la toma del canal
15 hasta el limite con la Provincia de Santa I'é y en la profundi-
zacion de la toma del canal 15 para conseguir la desviacion del
Salado que excavara asi un enorme cauce en el canal 15 sin gas-
to alguno.

En la correccién del Vallimanca, en una extension de 280
kilémetros, a partir de las Flores Grandes.

Idem de Las Flores, en 170 Km.; del Tapalqué, en 130 Km.;
de! Azul, en 210 Km.; Los Huesos, en 150 Km.; del Chapaleof,
en 100 Km.; del Langueyt, en 80 Km.; del Perdido, en 80 Km.;
del Chelfors, en 100 Km.; Las Chilcas, en 80 Km.; del Na-
paleofu, en 60 Km., y del Grande, en 80 Km.

Correccion del sistema actual de canales, como idea general
construyendo un canal lateral en cada lado de los existentes,
de 5 m*|s. de capacidad y reparando con su tierra los terraple-
nes; en esta forma las obras quedaran en inmejorable estado y
los propietarios no tendrian que esperar el descenso de las aguas
de los canales para desagiie de los campos adyacentes y evacua-
cion de las aguas locales.

Donde los terraplenes cortan las corrientes laterales se les
daria desagilie directo en estas vaguadas, interrumpiendolos.
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El sistema actual quedaria libre de objeciones y reparado.
Para estas correcciones se calculan 1600 Km. de canales de
5 m.?/s. de capacidad, y se destina una partida de $ 10.400.000
moneda nacional.

Construccién de 1335 Km. de canales secundarios de 5 m.’/s.
de capacidad, construidos en las vaguadas que desaguarian
en los principales. En esta forma las propiedades méis alejadas
distarian menos de 15 Km. de cada canal y seria muy facil a
los vecinos avenirse y hacer obligatoria la construccion de
una red de canales privada que eliminase el exceso de agua
perjudicial de todas las depresiones del suelo a esta extensa
red de 4800 Km. de extension, estando dotados todos estos ca-
nales de compuertas regulables, mas para impedir un desagiie
en exceso en épocas de sequia que para precaverse de inunda-
ciones que esta red podria provocar, que serian sélo hipotéticas
aun no existiendo compuertas.

No se trata de desecar la Provincia y si sb6lo de hacer escu-
rrir en todo el ano la avalancha de agua que ahora pasa en
20 dias arrasandolo todo a su paso. Las corrientes de agua
tendrian su caudal constante de aguas renovadas y frescas
y el flagelo de las inundaciones estaria asi evitado.

Se podria también recién, una vez gobernadas asi las aguas,
pensar en la construccién del colector a precios razonables,
y sélo creo que sea tal vez conveniente después de un meditado
estudio, hacerlo tal como lo proyecté el Ingeniero Romero, en
el ano 1900, pero con un doble endicamiento y canales laterales
al exterior a ambos lados, para las aguas locales. Es decir,
mucho mas amplio que el perfil de Waldorp del ano 1882, de
acuerdo a los caudales posibles conduciendo endicadas, las aguas
de los principales afluentes y dandoles entrada permanente al
canal central hasta el Arroyo Chico y cuyvo presupuesto se
podria considerar comprendido en el plan que presenté redon-
deando la tasa impositiva de $ 6.90 la hectarea, es decir, en la
suma global aproximada de $ 80.000.000, figurando en este
presupuesto una partida de imprevistos, etc., de $ 6.843.000,
es decir, aproximadamente el 9.35 % de su importe.

Comparese este presupuesto con el de un colector de 400 Km.,
el que sin resolver el problema sabemos sé6lo que su costo pa-
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sara de $ 100.000.000, y no sabemos los centenares de millones
que puede importar.

Otro tanto podemos decir de un sistema de embalses o en-
dicamientos.

LA ZONA BENEFICIADA

Las obras beneficiarian y evitarian las inundaciones gene-
rales de 87.067 Km?2 de la cuenca del Salado y en los 29.337
Km?2 de la zona que desagua directamente al mar, es decir,
que quedarian incorporados, libres de inundacién, 116.404 Km?=.
Como la zona cercana a las sierras se incluye y no precisa obras
de desagiie, se podria ensanchar la zona beneficiada hacia el
O. suprimiendo la regién de las sierras.

Desbordes transitorios de arroyos, se producirian como se pro-
ducen inundaciones en la ciudad de Buenos Aires, donde hay
un desagiie cada 100 metros y se desborda el arroyo Maldonado,
que nace en el Boulevard, limite del Municipio, pero las grandes
inundaciones y la permanencia de aguas estancadas en grandes
zonas seria evitada.

Las inundaciones rapidas por otra parte no son de gran per-
juicio y si mas bien causa de fertilidad de las tierras.

PLANOS DE LLUVIAS QUE SE PRESENTAN

Se acompaiian planos con las isohietas de todas las lluvias que
han originado inundaciones desde 1900.

Las isohietas las he hecho dibujar, con datos de la Oficina
Meteorolégica Nacional, habiendo donado a la misma una co-
leccién de originales y conservando los datos para com-
probacién de la veracidad de dichos planos. Completa confianza
se puede tener, pues, en los datos que acompafio y su verifi-
cacién es simple.

Se acompafian, ademds, los planos y cilculos de seis lluvias
importantes que corroboran mi afirmacién de la sobrada capa-
cidad de la cuenca para almacenar la mas grande lluvia que
pueda producirse aun con gran exceso de agua perjudicial en
las depresiones del terreno. Ellas son:

La colosal precipitaciéon de marzo del afio 1900 (fig. 3) que
ascendi6 en los solo 87.067 Km?2. de cuenca del Salado a 20.374
Hm3, siendo la precipitacién media 234 mm.
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Ocurrié en afio de inundaciones generales precedido de afio
lluvioso y se almacené integramente. Es la mayor precipita-
cién mensual acaecida.

Una de las mas copiosas tormentas que registra la Oficina
Meteorologica Nacional, en la cuenca del Salado es la acon-
tecida del 15 al 28 de marzo de 1926, (figs. 22, 23 y 24), que
sumé en la cuenca del Salado hasta Meridiano V un volimen
de 21.626 Hm". (pag. 190). Ocurrié6 en afio algo lluvioso con
inundaciones parciales en agosto, en Dolores (pag. 191) con
exceso sobre la normal y precedido de otro idem. (Pag. 49).
Se almacend integramente sin correr ,una hebra de agua por
los arroyos, aumentando el Salado en Guerrero sélo de 40 m?/s.
su caudal y no variando el del Saladillo en Del Carril.

La mas violenta de cuantas se registran es la acaecida del 21
al 23 de abril de 1928 (fig. 26), en la que se precipitaron en
la cuenca del Salado 8445 Hm?. en dos dias (pag. 197), es de-
cir, el mismo volumen que calculan los ingenieros Lavalle y
Médici, aproximadamente, que se precipité del 21 al 22 de
septiembre de 1884, en un dia mais, y que era tenida por la
mas copiosa y peligrosa. (Pag. 204).

La tormenta del 21 al 23 de abril de 1928 tuvo, ademas, la
caracteristica de agravante extraordinaria de haberse desplazado
en el sentido de la corriente, circunstancia que bastaria con el
criterio moderno para duplicar su caudal. Se almacené integra-
mente acusando el Salado un aumento en Guerrero de sdélo
214m.” s. y el Saladillo en Del Carril no varié un centimetro,
a pesar de haber caido en la zona adyacente mas de 500 mm.

TLa tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 {fig. 7), que
tomé la cuenca semi inundada y a pesar de esto se almacend
integramente precipitandose 12.281 Hms3. en la cuenca del Sa-
lado (pag. 125), habiendo ocurrido en ano lluvioso, precedido
de lluvias y afios de inundaciones con levantamiento de ver-
tientes en 1914, (pag. 49). Esta lluvia prueba que con consi-
derable exceso de agua, sobra capacidad para almacenar la
mas grande tormenta, como ya se hizo notar.

Igual consecuencia podemos sacar de la del 15 y 16 de sep-
tiembre de 1912 (fig. 20) en que se precipitaron 7656 Hm5.
(pag. 76) en la cuenca del Salado al final de un invierno llu-
vioso, con bajos semi colmados y que, sin embargo, se alma-
cenod integramente.



LA PAMPA

_’\/‘/\* f\

?7 20 IB

: L
ra
% J,exAso g7
f\{ Q\w} ;ro 1
¥50

Mo

" %/705/5/’

Oe —~ \%’ﬂ@ vieq
,2‘ <. —
' <9

r

L

e

ISOHIETAS

TORMENTA oceL 15 v 16 oE
MARZO oe 1926

Escala 1:2000000

20 2 €0 ea 90 90 wokm

e

Figura 22




-

rroafpridPo

7/
o

20

o
w4 Svamyy o
P/

NGO I

‘ \\-\'}:0 ..:'.:_ = \\\\-‘ f5; PN

NS ‘\ ~20- ‘;((?-(iz)q{f/_‘__s\\
8 TN

1oL/ T\ N
b |

-
5

~

/ — £ f = ‘3
4 RN .-//"‘vsﬂrfo_//gs a
~ ’

N 2
kY e . Pl

H s i
K o

e ESOHIS A <
de la lldvia caida !
en los dias 24 y 22 ;
de Mamzo de :Q26- ‘:

Facala £ os0 oo .
20 o £Q 50 80 Ri i09Km '

¢

Figuwra 28



(.' = e
! , e
. oo BRI | [ f
96 V?ﬂ‘f‘; 8}7 :“"/9)( gIlza %f, ‘
o M:w g;o,f 5 neo““'"m“\\-ngg :
!
< |
7 o
# ]
! % - ;
— &
|
¢ ~
\ , !
| r As S0 30 };ﬁ;:r////vyas . ;./ - P A t
| 37! 4 38 2 J0rrego i3 Necocteq V
3782~ 40 ‘/
V\\\ e e -
‘ o 40 f‘i ‘
! s T
; Q 0 IS {
- ™ |
- , } - ;
}ILA\\E 'l ﬁ/‘ e S Y - EI— S sz
4 . b g ‘
3 \y [ usodiEnas~ |
E E o o | de la lluvia caida ;
| | an los dias: 26,27y % |
8 | de Marzo de 1926.-
‘ ~fscala 1:2.000.000 =
20 [ 1% 40 60 §0 g6 rm
i o L |

IRJOINT

R, =
,/,}gocﬂ ‘},7

W %S \
45 OF recy '8 4

s g7 A

7 Oo".':f - :
¥ e 80 "’f//}/"””"’"”;ﬁ” '?’o

PP SN el U

Cotasw \’

-~ '*L/f/{ NIEVICR

M7

Figura 24
precipitaran en los a7.067 Km.2 de cuenca del Salado,

Observacion: En esta colosal tormenta se
1914 y la de marzo de 1900. que originé

14.692 Hm.3, la mayor que se registré con excepeion de la de abril de
uni precipitacion en ln misma cuenca de 20,2074 Iim.S,

Si agregamos a esta cuenca lox 50.400 Km.2 de la mizsma hasta Mcridiano V opara las lluvias de 1926,
tenemos en total 21,626 Hm.2 que se almaceonaron integramcute, tenicndo el ano 1926, exceso de precipita-
cion sobre el afio normal y precedido del aito 1925, también con exceso. Fn agosto de 1926 hubo inundacionces
puarciales en Dolores.

Fué lu tormenta de mayor precipitacién. después de 'a de marzo de 1900 ¥ abril de 1914; inunds los
campos ¥ el agua no corrié por los irroyos.

No consiguio levar ol Saladillo en Del Carvil, ni el Salado en sus pucntes,

al igual gue las de marze de 1612 v abril de 1919,

al régimen normal,
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Podriamos agregar las lluvias de mayo de 1913 (figs. 46 y
62) y las de la cuenca S. del Salado en todas las inundaciones
generales.

De todo lo que antecede podemos, pues afirmar, que reducida
por un drenaje el agua de las depresiones a lo comin en un
alio normal, la capacidad de la cuenca oscila alrededor de 300 mm.
superior a la mayor lluvia producida con creces.

Esta capacidad de 300 mm. en los 116.404 Km® que bene-
ficia el plan, representa un volumen almacenado de 34.912 Hms3.
31.4 veces mayor que los 1112 Hm3. que almacena el plan de
Duclout, el plan que almacena mas.

Vale decir, que reduciendo la anterior capacidad, si tomamos
una lluvia de 300 mm. y suponemos que se infiltren 100 mm.
quedan 200 mm., los cuales en bajos de un metro de profun-
didad, no ocupan mas de un 20 % de la superficie.

Es evidente que esto acontece en la Provincia, o sea, que existe
un volumen equivalente a aquél como capacidad sin desagiie o
con salida muy lenta.

OTROS CROQUIS QUE SE ADJUNTAN

Se' acompaiia, ademas, una lamina titulada «Cuenca del Sala-
do» (fig. 27) con las precipitaciones de las mayores lluvias,
figurando éstas en escala por la altura de un balde y su efecto
en el Salado en Guerrero y en Gorchs, representando los cau-
dales en estos puntos por la luz de un puente. Salta a la vista
que no hay correspondencia entre la magnitud de las lluvias
y la de las crecientes.

Se observa por ejemplo que la lluvia de 20.374 Hm?3. acae-
cida en el mes de marzo de 1900 no provoc6 mayor caudal
en Guerrero y también la lluvia de 21626 Hm3., acaecida
del 15 al 28 de marzo de 1926, afio con exceso sobre lo normal y
de inundaciones parciales en Dolores, precedido de afio lluvioso
provoca sé6lo un incremento de 40 m.%/s. en Guerrero y 4734 Hm3
de lluvia del 29 de junio al 6 de julio de 1919 en las cuencas
de Las Flores y Vallimanca, provocan un caudal de 3082 m?|s.
en Gorchs.

Se adjunta, ademds, un diagrama con la media mensual de
la zona inundable, obtenida tomando el promedio en 50 afios
para seis localidades equidistantes de la zona inundable de la
Provincia (fig. 30) y se observa que contrariamente a lo que

5
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la gente cree, llueve mas en verano que en invierno, y S3in
embargo, las inundaciones se producen en invierno cuando las
lluvias y las tormentas son menos copiosas y violentas. Causa
acumulacién por ausencia de evaporacién, en las depresiones.

El rio V por ejemplo produce sus inundaciones en verano
en concordancia con la época lluviosa y lo mismo en el N. Ar-
gentino, a pesar de la gran evaporacién de esa zona.

Se han agrupado los meses en dos semestres que designo por
comodidad el de invierno el que comprende los meses de mayo
& octubre inclusive y de verano el que comprende los meses
de noviembre a abril inclusive.

Se acompanan graficos con la precipitacion de estos semestres,
(fig. 31), afio por anho, con sus medias v también graficos de
precipitaciéon anual en la zona inundable (fig. 29) y en la
Capital (fig. 28) donde se puede constatar la ocurrencia de
inundaciones en afios lluviosos en semestres de invierno y
su ausencia en afos normales y también en semestres de verano,
todo de acuerdo a mi tesis.

Esto prueba que ya sea extrayendo el exceso del ano lluvioso
sobre el normal, o ayudando con un drenage de modo de suplir
la deficiencia de la evaporacién en el semestre de invierno, se
evitan las inundaciones.

CONCLUSIONES GENERALES

a) Las inundaciones generales se producen en la Provincia
después de una serie de anos lluviosos, generalmente dos, du-
rante los cuales se desarrolla la vegetacién acuatica que para-
liza el movimiento de las aguas, colmandose todos los bajos,
elevando la napa freatica v saturando, en consecuencia, la tie-
rra, de donde resulta anulada la capacidad de la cuenca.

b) No se observan inundaciones generales en los afnos secos
ni en los normales, ni en los que hay un moderado exceso de
precipitaciones.

¢) Todas las inundaciones parciales que se citan han ocurrido
en anos lluviosos, después de colmar los bajos con continuadas
lluvias.

d) El almacenamiento integro de lluvias de 300 mm. y 500 mm.
ocurridas en anos normales y aun con moderado exceso de agua
y el almacenamiento integro de lluvias generales superiores
a 100 mm. ccurridas en afios lluviosos precedidos de épocas y
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afios lluviosos con la tierra saturada y bajos semicolmados,
autoriza a afirmar que la cuenca del Salado, reducidos sus
bajos al estado de sus anos normales, tiene una capacidad su-
perior a 200 mm. y que debe aproximarse mucho a 300 mm.

e) Se sigue que si con un sistema de desagiies se compele a
todo propietario a eliminar parte del agua perjudicial que se
deposita en las depresiones del terreno, las inundaciones no se
producen por imposibilidad material.

f) Que el sistema mas racional de la solucién del problema
de los desagiies de la Provincia es utilizar la capacidad y accién
reguladora de las lagunas y depresiones del suelo, manteniendo
sus depresiones sin exceso perjudicial de agua, problema que
se volvera imperativo con la subdivision de la tierra.

g9) Que es conciencia publica que en el periodo lluvioso que
ha precedido a toda inundacién llega a inundarse facilmente un
45 9% de la superficie de la zona realmente inundable, antes de
que corra apreciable cantidad de agua por los arroyos. Esto es,
por otra parte, consecuencia forzosa del almacenamiento de llu-
vias de 300 y 500 mm. que se citan.

k) Que si se supone que la inundaciéon general abarque el
65 % de la zona baja (fig. 17) y que se eliminase por un
sistema cualquiera, el agua de la zona alta, al S. del colector,
quedaria como beneficio s6lo un 20 9% en el caso de que lloviese
exclusivamente aguas arriba de tales obras, cuando ocurren
las tormentas determinantes de las inundaciones, hecho que
Jamas se ha producido en ninguna inundacién general.

7) Que admitido que este 20 ¢ fuera reducido por desviadores,
embalses 0 endicamientos y calculando el arrendamiento de tales
tierras en $ 16 la hectdarea; que las inundaciones se produzcan
cada cinco afios en vez de trece como parece ser su periodo
¥y que se pierda un trimestre de arrendamiento por una inunda-
cion de 10 dias, llegamos a las siguientes conclusiones:

@) Que dichas obras ng-convienen por mas de $ 10.000.000
donde han sido proyectadas, si los propietarios han de obtener
un 4 9; de interés y suponiendo que no existan gastos de con-
servacion.

b) Que como cualquiera de los colectores, desviadores, siste-
mas de embalses o endicamientos indicados por los proyec-
tistas de 400 Km., mas o menos, a pesar de las afirmaciones
en contrario ,costaran mas de $ 100.000.000, sin que sepamos
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a ciencia cierta los centenares de millones a que podra ascen-
der su presupuesto, no hay que ocuparse de ellos.

Los propietarios pagarian en concepto de intereses, en los 13
anos que median entre las inundaciones una suma mayor que
el valor de este 20 9 de campos que benefician sin que se su-
primiesen las inundaciones.

¢) Que si desviar las aguas cuesta éstas enormes sumas, mu-
cho méas costara aun el retenerlas o conducirlas endicadas con
idéntico beneficio, por lo cual deben también desecharse estos
sistemas.

k) Que este beneficio del 20 9% atribuido exclusivamente a
tales obras es exagerado, por las siguientes razones:

a) Porque en ninguna inundacion general ha llovido exclu-
sivamente aguas arriba de tales obras, como ya se dijo.

b) Porque considerando como zona alta la linea al S. de Ola-
rria, Azul, Rauch, etcétera, hasta las sierras, para la cuenca de
los canales 9 y 11 de 20.158 Km.2 y tomando el 75 95 de la lluvia
caida como escurrida, dicha lluvia hubiera ocupado en % de la
superficie de la cuenca — en bajos de un metro de profundidad
— lo siguiente, en las diferentes lluvias que se detallan (pagi-
na 448) :

% que hubiese el
' aguaescurrida,ocu-
Lluvias pado en la cuenca

en bajos de 1 m.
de profundidad.
15 al 23 de agosto de 1922 .................. 1.47
29 de junio al 6 de juliode 1919 ................ ‘ 2.25
18 al 23 de agostode 1913 ....................: 4.3
Septiembre de 1900 . ....... ... ... ... 2.8
21 al 24 de febrerode 1915 . .................... 3.14

Se ve que ninguna alcanza al 5 ¢, v facil es afirmar que
llegé al 40 % de dicha cuenca en algunas de las inundaciones
(fig. 17) causadas por dichas lluvias, y mal puede, pues,
atribuirse al agua de la zona alta la inundacién de la baja.

Si el Salado superior ha conducido caudales de 1.300 m”|s.
en Roque Pérez sin bajar de sierras; si la insignificante Cafnada
de Las Garzas en Lobos en 1911 acusé 1162 m.* /s.; el Riachuelo
de Barracas 1500 m.%/s. en 1884, después de haber desviado
considerables caudales por Lanus al Rio de la Plata: el Rio Lu-
Jan 2000 m®./s. en 1913 v 1914, y cerca de 3000 m.3/s. en 1895
a la altura de la ciudad de Lujan con cuencas de 2000 Km.2; 1a
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Cafiada de Chivilecoy con 1440 Km., mas de 1700 m.3/s.; el Rio
San Borombén miles de m.3, etcétera, y todos sin sierras, es
l6gico suponer que aguas abajo de los desviadores, embalses
o endicamientos, se produzcan las mismas inundaciones, y ese
20 9% teérico de beneficio resulta muy mermado.

Las lluvias del 15 al 23 de agosto de 1922 son una comproba-
cién de la anterior afirmacién, pues la precipitaciéon en la zona
de los canales 9 y 11 fué sé6lo de 62,9 mm.; los vecinos riberefos
de las ciudades de Olavarria, Azul, Rauch, etcétera, no recuer-
dan crecidas de los arroyos, y el agua escurrida de la caida
entre las ciudades de Azul, Rauch, etcétera, hasta las sierras
no hubiera ocupado en bajos de un metro de profundidad, mas
del 1,47 9% de la superficie de la cuenca.

Esta cuenca sufrid, sin embargo, graves inundaciones; se
rompié el canal 9 y se inundaron Dolores, Lavalle, etcétera. La
inundacion no la produjeron las sierras.

e) Que las tnicas partes de colectores o desviadores factibles
son desde Mar Chiquita, mas o menos en la extension y trazado
del canal 5, tal como la proyectara el Ing. Romero hace mas de
30 arfios, para lo cual bastaria arreglar dicho canal para ese fin.

También es digno de estudio el desviador de las aguas que
caen de las sierras a las lagunas de Guamini, un pozo sin salida
y al mismo tiempo enviar parte de la cuenca del Salado o Va-
llimanca superior hacia el Atlintico Sur por el Quequén Sala-
do, dado que estas aguas que afluyen luego al Vallimanca, son
las que recorrido mas largo tienen para llegar al mar, y traen
mas grandes perjuicios, mientras que el Atlantico Sur estd
a un paso, a 160 Km. Esta es idea de los Ingenieros Romero y
Gando. (Fig. 19).

Estos son los dos trazos de desviadores o colectores que in-

cluyo a mi plan y sujetos a un maduro estudio antes de adop-
tarlos.

LA CAPACIDAD EN LA CUENCA

La capacidad de la cuenca es, pues, la clave de la solucion del
problema.

No tengo conocimiento que ninguno de los que se hayan ocu-
pado de este asunto, haya afirmado y demostrado que la capa-
cidad de la cuenca se aproxime a 300 mm.

Varios se han ocupado de la capacidad de las lagunas, y el
Ingeniero Romero la cita al pasar en su proyecto, como una
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ventaja més a su favor, sin afirmar que en ello esté la solucién.
Por el contrario, declara el problema insoluble.

El Ingeniero Luis A. Huergo, la calculaba para los 70.000 Km.?
de cuenca del Salado en 1200 Hm? o0 sea 17,2 mm. en la inunda-
cion del ano 1884.

El Ingeniero Aguirre estima la capacidad de las depresiones
en 100 mm. como una mera suposiciéon y sin probarlo.

Il Ingeniero Arce, en una breve pero interesante nota pre-
sentada casi simultdneamente con la mia, afirma su conviccion
de una capacidad de 200 mm.

Otros colegas, en cambio, como, por ejemplo, Duclout, hacen
caso omiso de ello.

El Ingeniero Mercau la ignora, y la niega y toda su dialéc-
tica se reduce a suponer que una lluvia debe ser desalojada
en el tiempo mas o menos de su precipitacion.

La Comisién Asesora, y otros por fin, niegan también tal
capacidad. (Véanse paginas 367, 368, 353, v 354 de su in-
forme).

CONSIDERACIONES SOBRE EL REGIMEN PLUVIOMETRICO
DE LA ZONA INUNDABLE

La Oficina DMeteoroldogica Nacional, tiene datos de lluvias
anuales en la Capital Federal a partir del ano 1861, y el grafico
correspondiente que adjunto estd basado en los datos sumi-
nistrados por la misma. (Fig. 28).

TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAIDAS EN LA ZONA INUNDABLE
DE LA PROVINCIA Y EN LA CAPITAL FEDERAL EN MILIMETROS

De la provincia de Buenos Aires, los datos mas antiguos que
se registran se refieren a General Lavalle, v estan archivados a
nartir del ano 1879, no apareciendo mas localidades hasta el
ano 1888, para la confeccién del grafico que acompano forma-
do tomando las localidades mas o menos equidistantes, Gene-
ral Lavalle, Las Flores, Tandil, Olavarria, Chascomus, Saladi-
llo y Bragado, para tener una media de las precipitaciones de la
zona inundable. (Fig. 29).

Recién en 1888 aparecen en ésta hasta ChascomUs inclusive.

En el ano 1893, empieza a computarse Saladillo v en el ano
1897 se completa la lista con Bragado.



v'LoL
688
§'L00T
c'118
S'g¥0T
£'6%6
0L9
L‘6L8B
T'8IST
1'€63T
L'6L6
6'v69
9'0¢gL
F'0T0T
g'eeL
2'8¢9
8'CLL
L'8L8
33L
2'020T
¥'L86
1'218
6SL
9'G3IT
9'9L8
R'L96
9909
5'8€8
9'818
LIvL
B0,

¢'sg
9'0g
8%L
1601
S'er
8'93T
1'%L
8‘R¢S
¢'re
S‘1e1
1P
L'EL
6'TT
€ITL
1%L
8'€T
g'eL
911
9'19
8'Le
T'STIT
LLTT
£'98
L'€9T
9'vS
L'9¢
¥'8¢
g'oe
9'06
812

2IqUWATRI(Q 9IqUIIIAON

980T

©
cc ®
—

T [le]
© ¢ 0 ~ 10 00 = co
W M O H QO D

¢—
)
<

L'
€18
€'sol
2'€6
‘L9
¥
£'69
1'sg
9‘8L
1‘6¢
e'rg
1've
L'eL
L'LE
6'FL
899
9'1g
9°7T0T
c‘a9

L'L9
98
1'66
g‘cor
L'9L
8'98
2'29
€38t
c'9v
£'se

aiqnjoQ e1quolydag

ST
L'28
gLt
S'9g
$'ce
8'C9
¢'e9
g'Le
¥'69T
LE1
9'coT
6°L8
¥'931
G'26
L'6S
¥'8
g'ser
g‘9
A 44
¥'Le

0L
Lov
PLL
1'vs
8°02¢
6'99
¥v'ze
6'SLT
s‘Le
L're

¥LY
¥'901
c'e6
S'1¢I
966
63
1'96
7P
2'6G3
£'09
ST
1'¢9
9L
L8
v'sy
F'c9
9'eI1
g‘cy
c'86
68
1'sL
L'ST
ey
8'€s
£'vs
g'8Il
8'0F
6'0¢
61
0}s0dy

L'ze
A
76
S'0¢
66
1'9%
s'eq
831
3'6¥%T
¥PIT
g'eg
L'83
12¥%1
1'€9
2'8¢
$'26
£'s9
1'6L
8'FIT
¥'98
6¢1
992
6
£'9¥
S'oT
S'eoT
$'8%
L9
L'c®
8'cS
olap

dTIVAVT TVIINID

0¢

cer

v G

83
9'c¢
708
'Ly
8°0¢I
8'LS
6'03

8V
v'02
L'23
T'¢
S'1¢
8‘cg
2'0L
S'v9
9'9LT
599
'6S
2'09

63L
1'0¢
3'631
S'30L
9'cS1
orunp

A
1'06
¢'eg
£'99
V6V
g'g
z'es8
'Rl
8'CL
c'c8
c'y8
g'der
1'69
L'FL
2'9L
Pove
1'6¥
9'%g
2'6¢S
6'v1
'L
[qyv

f".‘» s AN

=an =

[T TN e
]

<
AN
[ I Vo]
—

n
<
-
o

VG
POy
SPIL
SIPL
9'cy
vLE
1'LL3
9'93
3'cL
¢'e
6'7L
20T
9‘gL
6'88
8'9¢
g'LeI
c'88I
3’09
3’1028
¢y
r'ze
‘06
S'LVIL
0zZ1vIy

(e 4
921
¢ov
2'08
3'Lg
8¢9
A
3'90T
LL
G291
c'61
6'¢
L'eg
s'Le
6°LS
¥'19
013.1¢9a

F'LE
L're
903
Ge
L'Lot
9'%L
c'Ly
3'9S
L'19
9'8¢
g'eor
L'¢g
6'1S
6'vg
S'LL
3't9
8'c9
s‘0s

oldug

ROGT
LOGIL
906
G0O6T
F061
€061
2061
1061
0061
6681
868 [
L6ST
9681
c631
Y631
€681
2681
1681
0631
6881
8891
1881
9881
c88I
FESIT
£881
288
1831
0881
6L8T
sogy




Ss'veL
5'2L01
L'y88
1'GLy
(45 4
9011t
S'809
8'068
6'688

83L
€06
g'esert
6'€L6
L'9%S
¥'S26
vovit
8176
$'056
¢OT¥T
36L
¢'s19
5'$SS
8TIT
9'908T
L'308T
e'Le0T
L'8%6
<'L9g
§'028
18304,

£'c9

L'O0OT
S6

9'6%
i4
82
91

1]
o

SYPI

¥8
6'8TT
L'86T
L'y
¥'SS
b2 44
8'6¥
19
LL9T
2'8TT
¢e
2'%9
g'ey
G631
6'62
21
8'ze
LI
g'Lt
s'sL

v'3L

9L
6'99
L'ed
6'30T
1'e
165 2
686
33
8°CIg
s'e9
g'8¢g
PRI
1'90T
¢'10T
L9T
8'¢9
L'6P1
g'sy
¥‘2S
g'gL

9IQUISIAI( BIQUWIIAON

08
8'8%
181
6'62
G6
8GI
8V
8L
¢'18

g9
2'61
1'sL
$'69
‘e
692
47
8131
S'P9T
S'LL
g1t
g'sy
PPL
PIIL
6'0L
$'96
9'90T
2'vy
69

£'eg

61T

2'sy
VI
¥9
G3g

03

¥
8'92
9'Le
6'0ST
44
L'€0T
99
00T
S'vT
£'923
1281
6'6
$'09
196
£'66
3LT
1'3y
8'v2
Le
9'231

e1quioQ erquandag

¥6
1'19
9'es
9'8
89
88
71
81
2LCT

144
8%
9'G1¢
P
€1
LPI
S‘%0L
S'ey
LT
9'9%
6L
9'03
5‘63
9S
6'SLT
8L
9'vS
¥'2¢
6'SL
L'6L
0jsody

L'ot
G'I¢
868

SAYOTA

L3
8'sS
39
¥8
6'0L
28
S¥
8'0¢
g'6¢
609
3
6'6S
'L
g'sg
6'PII
L'26
og
8'09
L'0S
¥'68
ornp

4
3'6P
5'0%

6'G9
806
L'8
ve
0§
G'283
S's¥
c'1e
1291
Sy
8'LY
Z'er
g'sg
2'9¢T
¢'es
00T
9'91
S'tg
3'es
otunp

3201

2'09

3'23
82
€3
¢eI
€3

‘
LIRS0 §
\.—A..

(&3

€L
9'1l¥
g'e6T
qL
g8
14
p'eST
G'96T
€e
1°9€3
5'gs
9‘8
2'L9
9'vY
L'P3I
L'P¥E
2'ss
6'LST
(]
g's
okvy

¥'02
‘61T
S'o

0L

144
6L
S6

6'70T

LoT
L'I¥VL
8'1e

$0T
8's
1'%L
S'00T
s'os
s'9¢
181
G'sg
6'8T11
6'vS
103
9°LLe
I'8T1

9L
3'e9
1'61
1'08
nqQy

31T
S¥3
6'SPT
ge
LS
932%
G8I
8'69
9'02L

0zITIY

366
6'LS
2'8¢
Sy
1}
9€3
13
G'za

LY

1¢
L'e%
8'02
L'38T
T1T
POT
89
Ly
§441
1'6S
9'60T
1'¢v1
0S
3's9T1
8'c6
1'0S
1'Sg
L'26
¥'sS
s'r9
cumunwrm—

1LY
28
9'0v
SL
23
19

x
14

Al §
'8

86
9°LGT
g'1g

15

Sl
8'6L

91

ov
S0t
3'e6
T'T¢T

LZ
s'v9
2'89T
9'8%1
L't
9621
2'891
P'pL
v'ogr
Oamzmm

9681
G681
¥631
€681
68T
1681
0681
6881
888T

8261
LT6T
9261
SZ6T
¥261
€261
2261
1261
0261
6161
8I6T
L16T
9161
SI6L
PIGT
€161
2I61
TI6T
0L6T
606T
souy



8L8
S'TLS8
S16
€8L
999
168
0L0T
8L9
6EL
SPIT
682
T€9
£86
866
STEeT
1186
SY6
288
89%
096
¥89
$'069
26
0€8
88L
SPIT
658
816G
96031
116
g'29L
9‘81¢G
™o

08
gL
0¢S
9%
oL
9g
9%
F0T
¥8
S81
€31
472
€¢g
L9
Ser
31
S3
6e1
13
¥
29
6%
€9
16
63
L3t
811
g'ee
6‘9
£'69
9'08
£'93T

9IqWOIII( OIqUIATAON

TLT
63T
SL
6V
¥9
aq
61
80T
L9
60T
(38
€8
GeI
¥0T1
165
LT
L6
Lg
80T
4]
Ly
T0T
6¢€
98
6T
LS
S'LL
8'00T
8‘G9
6'80T
£9L

19
55 4
gs
¥3
44
29
9L
¥9
3ST
€3
¥3
6%
01
0L
LOT
$9
444
$ST
6
¥S
19
S9
45
SLI
99
¥g
09

c've

1'19

L'89

6‘€9

g‘s

orxqnyd vaqusndag

12
gL

18
cg
09
184
83
03
00T
80T
a3
9%
LS
153 4
(448
00T
8
€9
15
9¢
0S
gg
16
S3
29
0g

1'3T

¥'sL

86
LTI
L3¢

¥
g0t
631

€2
3eT
4
44
4
6
gg
g
13
61
18
$8
93
1¢
8¢
o1}
03
99
28
2
44
01T
8%
L'90T
£'69
1‘68

0}s03y

ey
8¢

¥e
02
18
o¥
€3
13
69
T
29
cg
23l
$9
1
L€
24
e¢
6L
11
€0T
6L
¥6
¥S
o¥
'y
S'9L
S'y8
T'0T
6'se
olng

8¢
91
TIL
93

T0T

g'6¢e
S'sy
6'0¥%
2691
S'9T
omangpe

00T
13
96
ovI
L8T
91
12T
¥e
(44
eve

8¢
g
<6
SLT
99
eI
0T

3g
y'e
LT
0S
g3
LOT
111
1'23T
7°e9T1
L'6%
9'G3
L'66
o4AeIy

2'p82
26
ov
iy
Pe
16
8¢
£g
vL
061
cg
AN
LIT
LST
S03
IT1
47
£6
9¢
61
1T
02
o%L
¥8
8PI
L
61
803
g'9g
g'Ler
L'6S
e'sy
qy

€3
08
v6I
4
89
161
ovI
441
(44
42
Ly
]
e
€8
291
¢31
yeT
L3
99
91
L9
983
Syl
86T
86
¥53
63T
¥'62
£'v1e
8'1L
¥'931
8'1y
OZICI{

1%
9¢
S6
LGT
LS
9¢1
8TI
YOI
GqI
LT
L6
60T
6v
912
LL
9L
Ge
98
144
9¢
0t
18
€2
80T
6¥1
3L

L'L9

€'031

44

A7

8T
0131(d

oIt
L3e
2s
61
€9
85
8TT
1€
13
(a4
8STI
(2
99
LTI
SIT
o1
8YI
8¢S
L9
LTT
€3
LT
L8
€T
L3
vs
¥S
s‘zor
2'y8
L'TeT
262
8PI
olauy

8261
L36T
9261
as61
$G61
$36T
Go6T
1361
Ng6 1l
6I6T
S8IGIL
LIGT
9161
CIGI
PIGT
CTI6T
A8
TI61
0161
606T
80GT
L06T
9061
SO6T
yo6T1
€061
2061
T06T
006T
6681
868T
L68T
souy



889
119
5‘898
¥9¢I1
€66
08TTL
148
€€9
11L
(28]
089
1 4£4:]
96L
£38
1S9
8€L
6'1I¥9
L'8S6
6'LY6
6‘€28
9‘TLE
1°€6S
£'626
£‘869
€119
€€6
8291
G'82L
6'0TL
§'129
[®10L

13
08
)
181
8%
29
88
i 4
¥e
02
YL
Ly
38
44
€s
Sl
S¥

L'ey

6'90T

S'69

916

8'13

L'06

$'6S

68
0L
061
3T
€3

2'9L

IqUIBIII( JIQUIIAON

c¢
cq
15
61T
15 2
GG
hid4
0¥
I
3L
15 4
4
86
101
144
L's8
6S
S‘'9L
1'8¥
9'8¢C
S'8g
PLL
p'031
¢'es
¢8
44
(4
S¢
9'6g

3¢
91
4]
A &
¢Y
L9
68
Ss
16
18
gL
003
911
98
€9
ge
L'ey
0L
1'6¥
¢'vg
6‘9T
L'yl
6°S6
8'29
V'L
1448
ovI
02
oy
€'eg

elqny)o() e1quwalydag

0¢
(139
8T
ge
LE
i4 A"
i2Y
€9
13L
9y

o
o

LOT
€L
1%
6%
TL
a4
€31
8'93
L'1e
991
1'2S
‘L8
¥13
S'0
oy
15
1L
8¢
L'L3

Sy
63
ST
383
€3
9
1%
Ve
11
0¢
6¥
g¢
¢9
Gg
3'3S
g'¢s
6'e¥
8'6¢
L'TT
619
vy
9'qT
163
18
231
i
1 4
S'10T
0}s03y

18¢
8

(114
8y
¥9

S

LI
99
L
6V
or
3L
1L
184
132
€S
€T
¢'ov
8'8ST
982
3'11
6'L8
2'ev
9'60T
L'GY
r4<h
eI
ST
81
8'2G
onag

LL
8¢
or
¢8
L9
€I

I
O

1¢

(4
€6
04
Le
(45
6L
9L
9'8L
S 2
¥'103
8'¢OT
88T

L'9G
2'v3
e
€S
S9
L'62
otung

TIANV.L

IT
152 4
LG
LL
6
81

992

N NOo S >
L=

[o SR o I Vo BN |

9L
601
£'%9
ta 4%
99
b 40} 4
3'vI
L'99
8TT
89
3er
40
91T
L'6S
ReH g

LL
VIt
¢9¢
(43
96
OrT
L3l
63T

~
L8]

9CI
Ly
o4
6
88
£8

o
o

A |
T'LG
6‘L8
3'6¥
P8I
6'8T
6'3L
9'r
LCT
14
LT
Fo1
3T
£'S6
1qy

o

6%1
€6
GOT
gL
]
961
92
76
s
OlL
FLI
z
(A
Il
]
¥ I
9321
¥2CT
6'6¢
L'GST
1'6¢
7'69
Gty
gol
FL
vl
6.2
89
£'G0T1
£'6F
0ZITIY

961
ae
L8T
901
98
LYl

¢'y
769
8'LG
v'Le
6l
3'e4
1°L6
Fo¢
8¢
08
1444
GG
1T
1'61
00949,

04
cPI
9s
802
8'LT
osauy

LI6T
9I6T
CI6I1
viel
L1611
SI61
TI6T
0OI6I
GO6 T
HO6T
LO6GT
906 L
¢o6T
VO6I
061
S06T
T06T
006T
6681
8681
L1681
9681
G681
T681
€681
2681
1681
0681
688T
888T
souy



29
2%
L8S
oLY
I8y
9'cLy
L'€e8
v'899
6L
8'16¢
6°Cv9
¢peL
6'098
8'I¥V
L29
086
8'9LS
1'%v9
€7%9
:01,

12 42
065
9¢8

2'162
GLS

‘068
198
969
1¥8
$¢6
S301

[el0L

80T
¥3

101
93
31
LT
3'2¢
g're
L8
S'8¥
¢'68T

o
G LS

61
8¢
81T

132
61

3IQUIAIOT(J JIqUIATAON

6¢
65
127
gL
(34
v8
0¢
8GT
G61
€13
9L

2IqUIBAIJ JIqUIIAON

Lg
I
33
At
13
861
LG
7'6
6'ag
€3
P11
v'38
s'esr
8'C6
89
<6
801
3L
1'8¢

6'0L
30T
¥01

5'ag
€9
L31
9L
oy
vL
63
FIT

8CT

8¢
€L
88
(44
Le
L'8g

Iqu3InQ Qiquendeg

¥L
8T
89
(114
1€
£8
8
€6
C6T
63
L3

aIquipQ dIquandag

1
L

S
9
0¢

G'TEL

3'831
gL

SPe

Loyt

6°F8

1'13

NN QW

63
94
vov

163
cg
8
36
Ly
LS
9%
63
44
o1
3P

G9

99

Ly
S'9T1

0€
8'G6
0}so3y

VI
14
€31
(4
€T
Ger
g9
(48
or
€

99
03503y

ou 8%
L 9l
Ly 65
¢T 12
3l 49
¢ 8'C8

1°09 3
FL ¢u
L 16T

el 8'8C

¢'sp —

892 g‘cg

P'EQ 9% 1
¥ 0¢
gL —
31 L
31 4!
81 ¢¢

g'LT 1'c

o:sh o_ﬁzh
VIdUVAVIO
9. A 4
184 ov
i4 €¢
o 4 rd
62 ¥
83 13
12 €81
oe S
| 25
L8 VL
€3 L6

oynpe otanp

[SI=N=n
W S oW e~
— e~ I

qor

9¢

6L
L'6
0AuIy

69

o
o

601
veorl
SS
69
(3
€8
or
LET
9T
oKt

103
8'1¥
¢'v6
qyv

18 44
14
6¢g
0¢
0c
08
9¢
€9
6¢
¥or1

~

o

1qy

g8I1
18K
86
888G
g'cpl
3'96
a'cer
¢'pe
€19
<996
8'98
1Tt
36
602
¢'69
9'¢6
L'Lg
ozaeJy

8
69
(498
0S
LIt
<g
¥y
g6
cL
69
8L1
ozIvIy

¥
8L
BCI
¢'Lg
63
6°IT
01349 I

0¢
9¥
101
¥23
6¢
¢'ger

(27

10

[anll '7 ]
[Se RN~ R te]

[
012.003 ]

0L

¥8

189
¢6e
eorr
8°'1G
ozourf

9'19
€1
18

L6y
66
Qe
grI
13
PIT
1§
1¢

0.0uzf

906 T
CO61
FOOL
CO6T
G0O61L
LO6 T
0061
GORT
86H I
L6RI
G681
G681
V68l
C68T
C6RT
[68T
0681
6681
88ST
souy

8261
L3261
9261
<261
¥aol
6eol
3361
1361
0G6T
6TGI
8IGI
souy



8'9GTT
3'11L
801
152
8¢€8
¢'099
016
L'I68
1::5

289
¥09
€18
¥08
129
6IG6
129
289
€L9
903T
886
€99
¥6¢$
G666
S‘LS3T
¢a8
098
829
TL9
868
808
(44
o,

¥'LST

¢'16
vI
v
9¢
oe

8'10T
96

id%
Ly
¢y
1 8¢
T
v6
83
0€T
66
LOT
SOt
(4%
g9
I8
€138
946
9¢
G2l
L3
LE
(th%

0¢g

QDI O (UUITAO N

S'691
L'L6T

62
€¢
1T
LT
YL

L'L8
QAT IUIIAON

<8
991
¥6
9¥
184
T0T
Ly
9¢
(4%
LT
CI
g
v
€8
96T
96
9L
Ly
a8
€8
[ 9
¥e

$'0¢ 6'0¢t L'6S
g'rer g'eg 9'L6
6 9 LT
6¢ 8T 9¢
86 12 08
4 23 S'Cy
12 1954 ¥3
3'16 6'CS ¢'¢8
0L daquandog 0803y
44 o1 1T
09 92 eI
78 9 88
ST 16 LT
92 19 i
9%1 1L 90T
LL LZ (1) 4
28T 0g T
903 oy 6
18 921 9
0¢ TLT 744
o€ c8 i
145 18 93
08 23 8
LGT 9% S'c3
86 44 9GT
06 691 9
LeT LC S
8¥ LY P8
i448 TTT 3T
06 Sy 63
8¥ 0§ L3

A aaquuandag  o)sody

¥'8% 1's6
3'ss 6'TT
62 S
Le 4
€8 184
1601 69
68 c'ge
P12 8'C9
:::h Omﬁ:H.
SOWODSVYHD
184 18
0¢S 62
— 13
L9 —
33 6
ofd LS
44 LOT
01 —
03 0¢
SLI A
eI 80T
(474 14!
g oI
LS 6
Le 127
93 LS
— 09
9 9
145 2 03
1T —
Y 8
g L3
:::ﬁ. :w::h

9'c9
1‘2¢

12

18

g3
6'2IT
¢'Le
oy

c8

L6
961
Ly
ST
ge
9¢

oTT
(4

8

6
0¢g
122
¥81
(4
00T
4

69

S

oL

128
291
13

9%

vL

06
886
[rqy

68T
4
(2
8
Il
89
ve
8¢
9
6¥1
06
80T
€et
(449
1548
29
L6
8¢
L8
Ly
el
(4
v

G03¢
8‘8s
61
8V
2SI
GEI
16
S‘sL
0zIrJy

0r
T9
922
€L
SeI
€9
o€
LOT
¥ot
¥el
98T
13T
L1T
89T
€S
TL
SIT
T
QLT
9¢
T6T
191
WAL

6'ct

90
0t
ST
L6

6'¢9
09

LOT
01210

(118
L
oy
P61
IS
(44"
96
20T
Sy
LE
6L
eTI
0g
(A%4
99T
12
TI0T
SS
a8
30T
I¢

oL
(RSN

8'18
9'y

eI

4

102
g'0.C
o.ougg

60T
VeI
¥y
v
06
1¢
08
0¢
eI
TL
¥L
195 4
6S
€9
g6
¢l
TII
LL
13
age
LE

VI
0Idu5g

G681
¥681
€681
2681
T68T
0681
6831

S8BT
souy

8G6IL
L26T
9261
G3%61
¥261
€261
2361
TS6T
0261
6161
8I6L
LI6L
9T16T
gI6I
PI6T
CIGI
SIGT
TIT61
0TIGI
GO06T
806TL
L0GI
souy



$'HE6
€88
9L6
066
1844
90T
6¢€8
306
L69
€G0T
608
GL9
(4254
S‘3L6
FGLT
88TT
Z6TT
L3IT
esy
8L9
299
LG8
196
¢88
089
00TIT
89L
¥9L
e'30¥%1
£'036
1268
6'€S9
$'808
[eioL

6L
00t
114
0L

o
o

Ly
69
0cI
o1t
9L

o
(9

Ly
¥9
8¢S
€3l
ST
L9
€63
63
€e
29
16
(448
301
8T
¥93
6ECT
S'vy
LL
8°CTIT
YL
%9
70TL

IqWOIIIJ SIqWIIAON

G'GuT
683
€9
¥
45
TS
0%
63
81
L3
99
8
0L
1448
0ST
28
961
0g
¥3
16
99
gg
99
Le
¥8
€S
3L

s'98

g'8TI

1'0S

S'8IT

S'¥6

G'88

I¢
pRH
6S
TL
8¢
(134
(14
¥arl
I¢T
€3

142 4

€9
8LT
geT
$31
60T
G2
08
6S
€9
1L
18§44
10T
PI
69
S'sy
8PII
S'PL
0S
c'z2¢e
78
i

T1¢T
¥9
8y
8LI
(44
0L
184
c8

L8T
gLT
33
Sy
8L
evI
€01
q9
(] 8
ot
cg
93
gL
10T
18
Sg
60T
JA4
g'zh
S‘80T
0S
G'3S
¢'90T
6681

darquaydeg

97
Lg
913
12
o1
003
9¢6T
(28
¢l
02
Sy
92
vy
Se
911
00T
L9
0S
ye
0L
9¢
88
I1T
or
<9
S8
ST
v
IST
LL
09

1'S

‘
<

8¢

01503V

‘
G'LS

0g

13

L9
(%
¥32
03d
Sy

6
Ly
891
06
08
691
g
9¢
(32
ST
36
or
69
8¢
33

5's

g'30T

g'eg
g'1e
9

8'18

oyug

<y
19 4

5g

6¢
90T
96T
09

99

6v

LOT
LET
L8
9T
(44
LS
09
9¢
(4t
cv
(¥4
I8

5'93%
S'o8
vov
9‘oeT
g'‘eg
€'s
ounp

£6
99
G631
L6
LL

TL
8¢
GE
GOT
Ly
9T
1554
8T
19T
V¢
L8
L8T
TT
91
¥0I1
14028
12%
[
(44
g0t
L9%
29
Sy0T
14
h) 4
£‘8¢e
ofeIy

3c0¢g
€6
(3%
ol
0L
18
60T
8€I

o
v

LE3S
33
6ST
cL
S‘L03
9LE
T0T
L8
92T
0¢
€3
8¥PIL
30T
1548
PIT
cg
89
19T
11
Ly
SPIT
S‘gL
971
8'ev
qy

g
092
9T1
LS
9¢T1
1€
(498
09
9LT

(44
g
8V
19
99T
603
8T
€s
8%
LS
L0g
(44
gSI
08
1498
9
83
S¥e
G's6
S‘90T
7'v3
TSt
ozIeyy

94y

o
G

91
VIt
LS
ovl
(44
06
96

o
G

963
vl
oy
1954
86
[

09
Ly
Le
3oL
€3¢
63
€T
g1T
061
6¥
08
G‘zel
G'9¢
v6
LT
s'ce
0113 [

99
4

14
Yor
¥8
0g
12"
1L

03I
0L
86
484
8T
61
0¢
¢
LT
4]
145
€8
LS
6L
65
L'sT
2'39
olau g



L6L
889
6C8
§36
809
€66
9101
821
06L
9%0T
039
yI8
¥SS
g8L
99¢T
ISIT
9611
032L
SLY
289
L9L
20L
£08
1€L
vL8
188
1'63L
6'089
9896
G'1E6
L'8%S
£'98¢
£'ee6
9'LYOT
S'00L
6'L92
Mﬁ.—QrH_

(4]
L6
03
1L
i}
£y
5 4
991
€6
€02
1§
(14
9¢

~

O
8V 1
938
¥8
291
13
el
16
1L
gs
88
€g
0g
291
Ly

v's
2'29
s'es
L'21T
g'sg
3'es
18544
'L

(=]
[

TS S
— O
— -

-

~n

LI B
i

 —~ O
[o2 I Gl &
i

-
L

3

[
(g

901
36
06
912
SL
31
€9
68
184
ST
€3
081
e1
19} 4

L'LOT
¥8

S'6V

9‘86

$'91

€'SLT

S'¢9T

6'SPI

¢'se

WA dIqUIBIAON

1 44
99
53
60
£a
Cr
88
L))
col
1§

9L
12
SL
€or
66
SIIT
$21
TI
Gg
184
80I
2e
8LI
8S
¥e
¥9
3've
1'¢9
S'08
9'0r1
PP
‘801
9'0g
9'cyt
¢'og

94qn}2(Q)

€€
8y
9T
AN
¥Y
¢er
G4

o
G

92
9381
£or
L2
0¢
09

o
G

Tar
88
(44
29
LL

96
13
L6
148
96

o
o

6'es

9'¢9
o¥
14

$'313
P01
91
¥3

daquiendog

(44
64
a8
01
P

ovIL

e
$'ve
1'v8
1611
6'y
ST
6'SL

S61
9'LS

g

01503y

LE

€9
¢g
£9
L'
$'9T
9'cY
S'LT
£'06
69
g‘ey
£y

orup

S
ar
44

ST
44
STIT
9¢
€T
LS
6¢
&4
g
€I
29
19
LI
L
6S
62
66
99
8¢
81
9¢
99
6
8'22
$'og
S'12
$'69
S$'T1
8'9
SOT
8T
61

ounp

OTTIAVv1vs

(41}

€6
131
L'ct
144
184¢
€3
6T
Lyl
G
15
S'8I
L8
961
68
121
L3

sg
Il
9¢
39
28
¢'o81
PIL
gL
s'ey
2'94y
8'L3
91
1'8L
03

ofuIy

L12
0L
LOT
¢9
¢g
9¢
LVI
79
19
68
9g
281
8IL
181
Gse
801
0S
89
13
Lt
9¢T
28
961
601
8L
3L
¥6
¢Ir
s'ce
L'63L
9'ce
908
50
$‘9T1

L

149V

L3
61
(449
88
L
Lal

g
[

PIL
¢8
281
ov
79
86
16
1¢1
S6
9LT
T
9.
FI
9g
€81
€g
16
981
LS
gL

3'9%

6'08¢2

8'peI

9631

L'93

g'ge

e'es
8°LS
93

0ZIC ]

€e
Vs
€9
812
9L
L0g
99
o
6L
L2
Gt
For
04
911l
v
121

BEGRULR:

SOt
9V
91
e
L6
98
83r
s¢
CIT
Ly
v6
101
187
9¢
g6
144
LST
¥
81T
GLI
¥S
21
8
03
86
61
v'oe
6'¢al
€9
¢'gal
8'TE
S'IT
9'6L
36
¥V
i 4

olduy

8261
L36T
9¢61
¢a6 L
1 2418
£361
¢l
1861
0261
616T
8IGT
LI6GT
9161
CIGT
VIGI
€I6T
SI6T
TI6L
0161
6061
8061
LO6T
906T
G061
P06T
£o61
2061
1061
006T
6681
8681
L68T
9681L
G681
¥68T
€681

sogy



L8
yi8
1 4*1]
¥¥9
€S0T
180T
€%9
LIZT
81L
€¢6

S‘6¥8
1e10.L

clL
oL
c8
Vi1
(3%
18

o

O

66T
60T
6¥3
16
S0¥
8L
cg
6LT
6%
¢8
L13
91
33
1438
c6
331
91
63
903
6¢T
06
8
L8
831
¢zl

21qWadI(J dIqUIdAIAON

gL

133
L93
Lot

gg

06
i8¢
S9
613
PSI1
0ST
L
19
8¢€I1
€23
80T
9128
Gcl
¥6
69
€0T1
03¢
9¢
61
861
v9
LLT
18T
I1T
39
SLIT
06T

S‘01T
L6
0g

T¢

66

911

SIL

Lel

191

0%

0g

1L

89

6VT

9¢3

PIL

69T

cHL

93

9L

0¢g
83T

6

10¢

of
€g
c6
v6
9g

Lg

8¢

¥

€e

I'e)
v

0¢
G8I
1L
St
0¢
18
cg
09T
8L
155 4

8
9L
198

€L
9¥
1L

L3T
€3
L9
€
€6
L
99
€33
S
¥

L

aiqnyQ daquorideg

144

o
G

6

-

CFI
83T

11T
131
68&
1€
13

(44
Le
90T

154
8
9

09
98
(1) 4
L

0js0dy

ve
jigH
[
a6

Le
ST

1%4
€9

08

(44
63T
6%
6¢
68

8¢
9y

8TT
0g
0S
Ge
8¢
L
93
T
99

onng

¢'STI

Ty
IT
ce
TL
13
<
184
TL
98
¥e
184
4
v
&1
¥e
ve
63
LT
9¢
vi
0€T
cg

orungp

oavopvyd

€6
eI
SIT
663
SPT
VI
(240
(Y
02
T¢T
gl
6
L3
6¢
€8
G3I
Sy
671
v6
62
6L

(114
ve
8VI
VL
c91
¥
8¢
16T
ofke ]y

g'9g
g9
€6
19
8L
34
SIT
9L
0L
88
8L
3£3
L8
363
62¢
6L
se
89
132
6¢
0€T
92T
081
60T
0€g
96
00T
71
65
96
6T

mqy

1§
S'6¢
63T
G3I
06
€93
€9
3GT
8ET
90T
16
01T
931
0L
$0T
8LI
L6
S
€31
61
31
€93
1g
o€l
eIt
$63
A
LL
¥63
erT
et
6F1
0ZIBIY{

9L
91
(1) 4
184 ¢
88T
135
€L
CIT
S0T
LS
9¢
86
131
PYI
28
89
i 4
$91
Ly
96T
S
(49
L
€8
€6
g8
0ST
€e
geT
96
69
c'19
013199

S'%6
6V1
0t
39

G¢

&L
o1
19

o
o

49
VLl
VIt
€9
L8
L0T

cll
68
18
08
1T
IT
88
G3g
91
(44
Ly

89
0¢rI
g€

149
orauy

826t
L3261
9361
SEA) §
Vo6 T
£G6T
¢G61
Ic6T
0361
GI6T
8161
LI6T
9161
CI6T
VI6l
€161
SIGI
1161
0161
6061
8061
LO6T
9061
G06T
¥06T
€06T
c061
T06T
0061
668T
8681
L68T

souy



— 48 —

Con estos datos se ha formado un promedio mensual, cuyos
valores y graficos se acompanan.

Para la cuenca del Salado hasta el afio 1888 no disponemos de
méas datos que dos localidades, Buenos Aires y General Lavalle,
ambas excentradas de dicha cuenca, de modo que las indicacio-
nes que suministren o su promedio, debemos tomarlos con mu-
cha cautela

Me inspiran por otra parte, mis fe, los datos de la ciudad de
Buenos Aires como indicacién de afio lluvioso y seco, que los
de General Lavalle, pues pienso que aquéllos habran sido anota-
dos con mayor esmero.

Si nos basamos en la planilla y griafico de Buenos Aires que
se adjunta, observamos que la media pluviométrica o afio nor-
mal, es de 951 mm., y, en consecuencia, secos o lluviosos, seran
aquellos en los que su lluvia anual esté por debajo o encima
de este promedio.

TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAIDAS
EN LA CAPITAL FEDERAL EN MM

1861 583,9 1889 1278
1862 1060,4 1890 831
1863 701,4 1891 954
1864 ot 744,1 1892 701
1865 . 774,8 ! 1893 547
1866 ... . ... 882,2 i 1894 381
1867 oo 606,9 1895 1454
1868 ot 1146,8 1896 759
1869 i 1172,2 1897 845
1870 ot §36,5 . 1893 1008
1871 oo 750,6 i 1899 1020
1872 778,2 1900 2025
1873 779,1 1901 890
1874 960,2 190° 819
1875 939,2 | 1903 1044
1876 916,9 | 1904 791
1877 994 1903 1061
1878 1130 1906 817
1879 631 1907 684
1880 o . 901 1908 759
1881 1046 1909 793
1882 949 L1910 663
1883 1150 1911 1233
1884 1105 I 1912 1504
1885 1029 ' 1913 1136
1886 915 [ 1914 1741
1887 708 1915 923

1888 1085 1916 504
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