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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 serd centenario, si no se decide a empren-
derlo sin demoras ni vacilaciones.

Me refiero al flagelo de las inundaciones 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 valorizacién de la citada zona obteni-
da la liberacion de ese inconveniente, importaria centenares y
tal vez millares de millones de pesos, solo por aquel concepto
aparte de la mayor poblacién, mayor comercio, incremento de
rentas fiscales, ete.

En la presente publicacién se hace una critica general de
las soluciones propuestas y posibles, bajo el punto de vista
de su idea fundamental, y se indica igualmente la solucién
gue a mi juicio, conviene adoptar.

Una serie de afirmaciones a modo de premisas, probadas
con suficiente acopio de datos y verificaciones, constituyen
el esqueleto 0 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-
guientes 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 saturacién de la
tierra y amortiguando la inundacién rapida que es muchas ve-
ces beneficiosa y fertilizante (pagina 100).

2. Porque existiendo esta capacidad, se pueden almacenar
sin gasto alguno de embalses, etc., en los 116.404 km2. que be-
neficia este plan 34912 Hm3. que es 31.4 veces mayor que los
1112 Hm3. que almacena el plan Duclout, (pagina 31), el que
almacena mas y a un costo de centenares de millones. De mo-
do que lejos de constituir una aceleracién el plan que pro-
pongo, consigue la retencién del escurrimiento al volver uti-
lizables los cafiadones de la zona inundable, regenerando su
capacidad por un desagiie lento.

b) Que es fundamentalmente errénea 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 % 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
ailo 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 influyd vi-
siblemente en la inundacién de la parte baja.

Efectivamente, dicen los ingenieros Lavalle y Médici en la
pagina 7 de su informe manuscrito 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 més 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 verific6 también en las inundaciones de 1883
¥y hay numerosos testigos presencigles de las de 1900 que tam-
bién lo pueden atestiguar.



—V —

Ya para el afio 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 m3ls., el caudal que lleve el mismo, o
las roturas que experimente, nos daridn 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 9y 11, figu-
ras 1 y 2, solo pasarian 300 m3|s. y que esta misma cuenca
vertié en agosto de 1922, con solo una lluvia de 63 mm., apro-
ximadamente 1400 m3ls., calculado con un 75 % de escurri-
miento. (Pagina 81).

Esto demuestra que el escurrimiento de la zona alta que
existié 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 la
baja (figura 64).

Igual cosa podemos afirmar de las inundaciones de 1915
(pagina 69).

En cuanto a las inundaciones de julio de 1919, si, tuvieron
influencia preponderante las aguas de la parte alta, mas 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 tGtiles 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 auUn suponiendo un derrame del 75 9% 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 9% (figura 17), sino que la inundacién no
podria haber excedido del 16.8 % en bajos de 0.50 m. de pro-
fundidad (pagina 25).

Si toda el agua de la zona alta no puede inundar la baja en
la proporcién del 70 9, menos aun pueden hacerlo las sierras,
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pues no pudieron cubrir con el agua vertida méas del 4.3 %
en agosto de 1913, ailo que registra la maxima lluvia en esa
regién, en bajos de 1 metro de profundidad (pagina 34).

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 mas en las inmediaciones del Salado que cerca de
las Sierras. (Véase Normales Anuales de Lluvia, fig. 31).

2. La napa freatica se encuentra a mayor profundidad en la
zona alta que en las proximidades del Salado, como lo prueba
la diversa proporcién 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 erréneos 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 clibicos como
maximo, por la Direccién de Desagilies.

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 47).

Tal procedimiento, aproximado sin duda y bien ejecutado
debi6 conducir a la Direccidon de Desagiies a estimar un caudal
vecino de 3565 metros cubicos en vez de 1400 metros cubicos

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 publicacién, con indicacion de las alturas de
Jas aguas para esas inundaciones.
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Aplicando luego los procedimientos de cdlculo convenidos
con la Direccién General de Ferrocarriles, llego, para los si-
guientes puentes, a los caudales que se especifican:

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

Igualmente llamaba mi atencién el hecho de que el Valliman-
ca vertiese en Del Carril 1534 metros cubicos y acusase en
Guerrero un caudal de 1400 metros ctbicos, es decir, que
casi no disminuyé su caudal, cuando enormes volimenes ha-
bian sido almacenados en las lagunas en comunicacion 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, 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 constatacion de estos caudales nos con-
duce a la verificacion de un método para calcular los derra-
mes posible de la zona alta, llegandose 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 necesario 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
los caudales que habria tal vez que manejar, por lo cual los
presupuestos de tales obras llegarian a montos fantasticos.
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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-
Iector 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 cibicos 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 cibicos.

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 modificacion
del método Racional de Chamier tiene 14 verificaciones y no
es de pensar que al dar 31.700 metros cubicos para este de-
rrame, de cifras absurdas. Los otros siete procedimientos
restantes son los mas universalmente aplicados y conocidos
y han sido citados por Kuichling, Fuller y otros en sus inves-
tigaciones.

Por otra parte, dos ejemplos simples probaran la exigiliidad
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 kilémetros cuadrados de cuenca adyacente al
Salado, y en la cual ocurrié una precipitacion de méas o menos
100 milimetros (figura 52). Dicha precipitacion pudo ser do-
blada, con lo cual el Salado podria haber vertido un caudal
algo asi como 12.900 metros cibicos. Si pensamos que la cuenca
del Colector tiene aproximadamente 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 decenas de miles de metros ctbicos como
caudal.

Conviene por fin recordar que el Rio Matanza ha vertido
el 23 de Septiembre del ano 1884, por el puente del F. C. S.
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solamente, 1458 m3[s. y en total 5475 m3|s., pasando por so-
bre las vias del F. C. S. en una extensiéon de 6 km.; 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 ...covv i, 4845 metros cuibicos
Gorchs oo vie i 3082 » »
Villanueva .........c.coo... 2874 » »
GUEIrTer0 . .vvvivvnennnonnn 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 y
Vallimanca hubiesen vertido 13.710 metros cdbicos y el resto
de la cuenca lo que queda hasta completar los 31.700 metros
cibicos 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, méis 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 seccién 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 cémputos métricos.

Dicho desviador dada su secciéon en el origen no tiene ca-
pacidad para més de 3.000 m®[s. y cuanto menros tendra en la
seccién asignada en su extrimidad, de modo que esta lluvia de
julio de 1919 que originé un caudal aproximado de 4845 m?®
solo para las cuencas del Villamanca y Las Flores, 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 m3[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®js. 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
conseguir el objetivo propuesto por falta de capacidad y el
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plan actual ha producido sus beneficios, no porque hubiesge 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.

Demés estd 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 accién 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 inelusive, cuando llueve mas y las tormentas son mas
violentas.

No hay otra explicacion que la accién de la mayor eva-
poracion en el semestre de verano, — en su efecto regenera-
dor de la capacidad de las depresicnes 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 117).

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 segun mis calculos, con un remanso de 0.15 metros
de 2545 m3|s. 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 mS3is.



Seria tamaiia 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 atn 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 acompaiian han sido hechos en su ma-
yor parte, con la regla de calculo, no requiriendo mayor apro-
ximacién en un estudio y critica general, ideado con el fin de
orientar opiniones y desechar soluciones imposibles, pro-
puestas.

Quien desee profundizar mas esta cuestiéon y obtener mayo-
res datos y verificaciones, puede consultar la publicacion inte-
gral sobre el mismo tema.

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 convincen-
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-
teorolégica.

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 acompaiian en la presente publica-
cién y que fundan el escaso mérito que pudiera tener.

Jefe de dicha reparticion 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 mas 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.
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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 cual seria su defecto capi-
tal y al fin lo he encontrado y grande; su excesiva modestia.

Jefe de tales condiciones, no estd 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 acompaifio.

Es bueno de paso hacer conocer algunas de las miltiples 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 Nacién e igualmente importantes y diversos son
los beneficios de todo orden que rinde al ptblico en general.

Este Instituto, al igual que sus similares de los deméas pai-
ses, va adquiriendo dia a dia mayor importancia y esta lla-
mado a ser por imperio de las circunstancias, el eje re-
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 riqueza,
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 y nues-
tro régimen pluvio-nivométrico, productor de las reservas
de nuestros grandes sistemas hidrolégicos y se tendria 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.
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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 accion es también de caracter interna-
cional.

En la Direccién de Meteorologia, Geofisica e Hidrologia,
el publico encuentra la estadistica climatolégica de todos los
valores registrados por més 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 «Pronéstico del
Tiempos para las distintas zonas del pais y para la nave-
gacién y gran cantidad de personas solicitan esta informa-
cién, en especial las visperas de fiesta.

La informacién climatolégica es continuamente solicita-
da por todas las oficinas estadisticas del pais, Bancos, Ins-
tituciones Comerciales, Agricultores, Ingenieros, Mdédicos,
Agrénomos, 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 investigacion y explora-
cion sistematica de las altas capas de la atmoésfera y sus
datos son de inapreciable valor y constituyen el fundamen-
10 de la seguridad y eficiencia de la aeronavegacién.

En el caso del vuelo del ex Presidente de la Nacién, Te-
niente General Uriburu a Salta, asi como el del Principe de
Gales y muchos otros mas, el servicio de proteccién Meteo-
rolégica a la Aeronavegacion ha demostrado su eficiencia,
por cuanto, en tales circunstancias, dichos raids se han ve-
rificado en condiciones desfavorables de tiempo y solo la
valiosa ayuda meteorolégica 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 proteccién a
las rutas aéreas comerciales, desde que no se concibe un
desarrollo organico de la aviacién sin su servicio meteoro-
l6gico correspondiente.
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Los datos meteoroldgicos 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 y
Cordoba, para formular pronoésticos estacionales de rendi-
‘miento de sus cosechas de arroz. Por otra parte la India,
solicita periédicamente los mismos datos que, traducidos a
ecuaciones. matematicas, resuelven el problema de la predic-
cion estacicnal de los monzones.

En los dos casos anteriores, y en otros muchos mas, que
seria largo de enumerar, la utilizaciéon de tales datos para
los problemas mencionados esta basada en la acciéon reci-
proca de los centros de accién de la atmésfera y utilizados

para las investigaciones de estadistica matematica fundadas
en las relacicnes de causa a efecto.

En Ia 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-
ticién citada proporciona a los Ingenieros, Gedgrafos, Ma-
rinos, Aviadores, etc., los valores magnéticos de toda clase
y en especial de las declinaciones, resumidas en las cartas
isogbnicas, de gran interés para la navegacién maritima y
aérea.

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

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

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

El servicio pluviométrico puede considerarse eficiente en
la actualidad en la parte méas 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.

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 seccién 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 ribereiios tomar precauciones y atenuar
los efectos perjudiciales de las mismas. Como un ejemplo me-
rece seilalarse las qe se han hecho para el rio Parana, anun-
ciando con mas de 20 dias de anticipacion la fecha y la altura
hidrométrica de la culminacién de la onda de creciente en los
puertos de su curso inferior.

Se llevan también los registros de los datos 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 observacion mensual.

La reparticién tiene un Taller de Instrumental de precision
donde, ademas 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 contribuciéon 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 placemes del sefior Ministro
de Obras Publicas de la Provincia de Buenos Aires, debe to-

do su mérito en primer término a los informes que he conse-
guldo de la Oficina Meteorolégica.
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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 Nacion, so-
bre el mezquino presupuesto y la escasa remuneracion de que
gozan los funcionarios de esta Oficina, dedicados en absoluto
a la ciencia, en comparacion de la magnificencia con que son
recompensados los puestos administrativos de los Ministerios,
con menos especializacién y tareas mas ficiles. 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 contribucién, 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.

- s . st < —



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

Sefior Director de la Comisién de Desagiies de la Provincia, In-
geniero Carlos Posadas.

He tenido conocimiento de que la Comisién 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-
siéon 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 solucién 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 Hidraulica, con el evidente propdsito, segin
se desprende, de someter a su juicio el respectivo dictamen,
para que tuviese la sancion oficial que es de practica y tenga
algin 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 Direcciéon 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

2
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plan de la Comision Asesora y un somero estudio y critica de
los otros procedimientos y medios posibles para solucionar
dicho problema.

Saluda al senior Director muy atentamente.

La Plata, 9 de marzo de 1931,
EDUARDO ARANA.

Sesior Ministro de Obras Publicas de la provincia de Buenos
Aires, doctor Fduardo Arana.

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

Igualmente adjunto la critica del plan del Colector propi-
ciado por algunos miembros de la Direccion de Desagilies y
un estudio cientifico del dictamen de la Comisién 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 propietarios serian
confiscatorias.

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

El prlan que someto a la consideracion de V. E. se basa en
la ley de 4 de octubre de 1910, sobre desagiies 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 relaciéon 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 ctibico y sélo llego a un gravamen de pesos 6.90
la hectirea, y que si el criterio de la Comisién Asesora de
valuar el mismo trabajo con transporte a largas distancias y
meticulosa ejecucién de terraplenes en pesos 0,50 el metro
ciibico es aceptable, la tasa impositiva en mi plan puede re-
ducirse a pesos 3,00 la hectarea.

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

Saluda al sefior Ministro con la consideracion mas distin-
guida.

CARLOS PPOSADAS.

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

Consultada la Direccion de Hidraulica, con respecto al mé-
rito de esta publicacién para autorizar los.gastos de impre-
sién, ésta emiti6 su juicio en los siguientes términos:

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

La 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 desaglies 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 acompafian (fig. 2), tiene una extension
de 87.067 kilémetros 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
Ric 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 nctar que tanto los derrames superficiales
del Rio V hacia el Salado como los de las lagunas de Guamini
hacia el Vallimanca, no se producen por existir elevaciones que
impiden el pase de las aguas y en consecuencia que no es lo-
gico asignarle tales extensiones a estas cuencas.

Hay ademéis 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 extensién 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 del
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 inundacioén,
como puede verificarse con la sola inspecciéon de la lamina
«Obras de desagiie de la Provincia», «Plano de la zona abar-
cada por la inundacién 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, sdlo 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 errénea

Un argumento que evidencia la inconsistencia de esta hip6-
tesis es volver la oracién por pasiva.

Si tal afirmacion es cierta, localidades con igual precipita-
cién 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 Bue-
nos Aires y sin sierras, deberia estar exenta de inundaciones
y lo mismo el Chaco y 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 m®|s. que el Riachuelo de Barracas
caudales de 1500 m?®s., habiendo desviado previamente por
Lanus, arroyo Sarandi, etc., considerables volimenes al Rio
de la Plata, y 5475 m?3/s. en total, que la Cafiada de Chivilcoy
caudales superiores a 1700 m?js., que la Cafiada de Las Garzas
v el Rio de San Borombén caudales de miles de metros cibicos
por segundo, 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 Chascomus, 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 afo
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 dafios pues
la zona era un desierto bajo la lanza del Indio.

Asi es que las primeras que llamaron la atencién fueron
las inundaciones del afno 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
dreas con sus aguas, y éstas prepararon las del ano 1884.

Al aifio siguiente de aquéllas, en el mes de septiembre de 1884,
del 21 al 24 de septiembre, la tormenta, considerada como ia
méas 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 lag producidas los anos 1854, 1877 y 1883.

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

A las del ano 1918, siguieron las inundaciones que podemos
clagificar 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 més 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 ultimas inundaciones parciales,
graves, ocuridas en la Provincia.

FRECUENCIA DE LAS INUNDACIONES

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

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

PERJUICIOS DE LAS INUNDACIONES

Se puede ver, por calculos que se justifican. (Pagina 105),
que el perjuicio de una inundacién general debe apreciarse
en menos de pesos 40.000.000 —con el valor actual de las
propiedades y arrendamientos de la zona inundable de la
Provincia. Si suponemos el periodo de diez afios como medio,
incluyendo asi indirectamente el perjuicio de las inundaciones
parciales 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 produccién 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 $ 6 en su arrendamiento, hacen un beneficio total anual

de $§ 6.984.000, o sea en total:

Liberacién de perjuicios de cada inundacion ge-

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

o sea un beneficio por hectirea de $ 0,94 aproximadamente
y por aifio.

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

El plan que propongo logra evitar todas las inundaciones
generales producidag 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 incorporacién a la producciéon activa de un 10 % de la
superficie de la zona comprendida en este plan de desagiies,
ocupada hoy por canadones de feracisimas tierras, que en los
afios de sequia rinden ubérrimas cosechas de toda clase de
sementeras y la anuiacidon de inundaciones generales, no son
los Unicos beneficios que proporcicna 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.

Isto evitado, las tierras adquiririan igual o mayor valor
que en el resto, y si admitimos una valorizacién de $ 100 la
hectiarea, tendriamos en tetal un beneficio para la poblacién
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 més de esto vendria un mayor incremento en la poblacién,
una mayor riqueza, mayor producto del suelo, mayor comer-
cio, de modo que los beneficios para el Fisco gserian la ¢ifra
indicada, multiplicada varias veces.



LA BASE DEL PLAN PROPUESTO

Consiste en utilizar la enorme capacidad de las depresiones
del suelo en su accién reguladora para que asi ganando tiempo,
se pueda conseguir la evacuaciéon de una tormenta en un tiem-
po prudencial por una serie de pequeilos canales, costo en re-
lacién con el gravamen que puede scportar 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, caiiadas, 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 aiios normales y
provistos los canales de compuertas para los afios de sequia
y también para si se quiere regular su gasto en afios de ex-
cesiva lluvia, aunque esto ultimo sdlo ocasionalmente seria ne-
cesario. Esta condicién. 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:

o) 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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CUADRQ COMPARATIVO DE LAS PRECIPITACIONES MENSUALES MAS IMPORTANTES
Y EFECTOS DE LAS MISMAS

Precipitaciéon Caudal Veces que es
Afios Mes Media Total en observado m'ay.or l'a’
3 en Guerrero precipitacion
n m. Hm. de marzo de 1900
1884 ........ 21 al 24 de septiembre 9.000 1.200 2,26
19060 ........ Marzo ........0cuiii.. 234 20.374 320
1900 ........ Mayo ........ciiiiiiiian 92 8.010 1.084 2,53
1900 ........ Agosto ... .. . L. 92,2 8.028 1.0%4 2,53
1900 ........ Septiembre ............... 109,3 9.516 1.120 2,14
1913 ........ Agosto ............ . ..... 150 13.060 4.561 1,56
1914+ ... .. .. Abril ... ... o 230 20.025 1.055 1,01
1915 ........ Abril ... .. ... . 152,4 13.269 1.409 1,53

En esta tormenta se almacenaron 20.374 Hm.3, volumen 18,15
11 embalses proyectados por Duclout (1112 Hm.3), el proyecto que almacena més.

veces mayor que el que contienen log



—_—9

¢) 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 rebaiios
y produzca la desolacién 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 afio, 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 aiio 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 precipitacion total sobre esta misma cuenca y durante
este mes es pues de 20.374 Hm?,

Esta precipitaciéon 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 genecrales
en los meses de maxima.
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! Precipitacién ’ Veces que
: i e T | e
< | en M. Hm®. en Guerrero dgen;g(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.

Ademéas 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 las
principales precipitaciones en la primera quincena de mayo.

Se observa (fig. 43) que la zona adyacente al Salado, reci-
bi6o con esta precipitacion, un velumen similar a la de agosto
de 1913 (fig. 52) que llev) 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 alcanzé a colmar los bajos completa-
mente en la zona adyacente al Salado.

Volumen 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 1300 que produjeron su
caudal maximo de 1.120 m?®|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, es que estas tormentas
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 evaporacién en este mes de marzo en el cual llovié
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durante todo é] y la atmésfera 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 parie
las precipitaciones de mayo, agosto y septiembre tampoco fue-
ron una sola tormenta. Nos basta para convencernos 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 zbril (figs. 9 y 10), es decir, mis o menos como las del
mes de marzo de 1910, precipitandose 13.269 Hm3. y llevando
el caudal en Guerrero a 1400 m3|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.

La de marzo de 1900, con una precipitacion de 1.53 veces
mayor, solo originé un incremento de 274 ms}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 propidmente de dos tormentas.

Una, la mas importante, originada en la primera quincena
del mes de marzo y que produjo su méaximo 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 proc-
dujo su maximo en Guerrero de 246 m®s., del 25 de abril en
adelante. (Véase fig. 48).

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 méas 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 precipitacién que excede de 400 mm. sin
cuya existencia posiblemente el aumento de caudal en Gue-
rrero, hubiese sido muchisimo menor.

Como dato ilustrativo de que estas lluvias se acumularon en
los bajos y no fueron absorbidas, cito el hecho de haber tenido
auxiliar una comisién de estudios de la Direccién de Desagiies
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bajo las 6rdenes del Ingeniero E. Diez Ocampos, con botes a unos
pobladores irlandeses, situados en las margenes de las lagu-
nas Ras Flores Grandes, a consecuencia de su crecida. Algo
peor debid pasar cerca de Guerrero donde la precipitacion fué
mayor. (Fig. 3).

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 aiio normal en la vecindad del Salado.

Si observamos la ldmina 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.

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

Atn 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 Km2. de cuenca del Vallimanca.

En cuanto a las pérdidas por evaporacién y absorcidn, 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 subié 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 estaciéon 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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con la sucesién de lluvias y de afios lluviosos gue precedieron a las lluvias de abril de 1915,

saturada y el nivel de la napa frebtica elevado,
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Figura 7
En esta tormenta se precipitaron 7392 Hm.3 en los 87067 Km.2 de cuenca del Salado y 4880 Hm.®
en los 50.400 Km.2 de cuenca més hasta Meridiano V, es decir, 12.281 Hm.3 sin variar el nivel de las
sguas en los arroyos. Ocurrié en afio lluvioso precedido de afios luviosos y prueba que con tierra sa-
turada y bajos semicolmados sobra capacidad en la cuenca.
Fué la tormenta mas violenta acaecida en la cuenca del Vallimanea, rompiendo 1269 metros de vias
¥ no variando un centimetro el nivel del Saladillo en Del Carril. Almacenamiento integro.

Esta tormenta se precipitéd casi integramente en los dias 22 y 23 de febrero.
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lado, la escasa evaporacién del resto del afio, 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 poblacién rural.

Es bueno no perder de vista que el afio 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 regién inundable. (pag. 39). 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 elevacién de la napa freatica y ademéis 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 sucedidé y
los arroyos llevaron exiguos caudales.

. De que utilidad hubiese sido la desviacidon, represamiento o
conduccion endicada de las aguas de la parte alta, en una pa-
labra la eliminacién 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. 48),
forzando el caudal del Salado en marzo de 1900 a 600 m3|s. de
modo que el desagiie jugase el mismo rol que la evapora-
cién, 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 ANO 1915

El afio 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. 39).
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Fué precedido el afio 1915 del afio 1914 con 1,495 mm., afio
de inundaciones generales, y éste del aiio 1913, con 1064,9 mm,,
afio de inundaciones generales, al cual, a su vez, precedid el
afio 1912 con 1056,6 mm., también lluvioso.

Una sucesién de afios 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 ano 1915 sé6lo 1m.50 bajo el mismo nivel.

Se puede ver, ademas, el grafico que se acompaiia, en el cual
figura la precipitacion media de 50 anos para cada mes de un
afio normal y las que ocurrieron al finalizar el anio 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 s6lo 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 conclusion:

Que al comenzar el ano 1915 se hallaba la tierra saturada a
pocos centimetros del suelo y los bajos semicolmados por las con-
tinuas luvias y ln 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, I, U, 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 almacené integramente, no variando un c¢en-
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. S. 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 vario, como se dijo, el nivel del Saladillo en Del
Carril. (Fig. 68).
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Figura 8
Esta violentisima tormenta que causé destrozos en las vias e inundaciones en la parie alta, no hizo

variar un centimctro el nivel del agua en el Arroyo Saladillo en Del Carril, prueba irrefutable que no son
las aguas de la parte nalts, las que caasan las inundaciones de la parte baja.
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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 la cuenca Sur y el aumento de caudal en Guerrevo
pudo ser evitado; desde que en el mes de marzo de 1900 se precipitaron en los 87.067 Kmn.2 de cuenca del Salado.
20.374 Hm.3, llegando el caudal en Guerrero solo, a 320 m.3/s. v en la tormenta del 15 al 28 de marzo
de 1926, afio con exceso sobre la precipitacién normal, re precipitaron en la misma cuenca 14.692 Hmn.§,
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 copivsa tovmenta no hubo grandes cceeidas de los afluentes de la cuenca Sur del Salado,
lo que prueba que con la tierra saturada v los bajos semicolmados, sobra capacidad para almacenar las
Navias copiosas ¢n esta cueneca.
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 del Colector, mis de 400 mum., almacendndose integrumente, probando en consecuencia
In enormo expacidad de la parte alia.
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El informe privado del Ferrccarril Sud dice textualmente lo
siguiente:

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

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

En cambio, en la tormenta del 29 de junio al 6 de julio de 1919,
(fig. 76), 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 Vallimanca (fig. 77);
el Saladillo llevdé 1000 m?® s. en Del Carril.

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.
v resiste perfectamente el canal niimero 9, y en cambio en
la tormenta del 15 y 16 de agosto de 1922 (figura 80) se
precipitan en esta misma cuenca 62,9 mm. (pag. 81) produ-
ciéndose la rotura del canal namero 9, y las 1ltimas 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 ocurri6é en verano, y la evaporacidon que se pro-
duce en esta estacidon, rebajando el nivel de las lagunas, y
no la evaporaciéon durante su desplazamiento, proporciond
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:

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, lleg6 a 1,50 del 6
al 8 de abril, es decir, aproximadamente al nivel de las barran-



— 16 —

cas (fig. 68), y dado que el aumento de seccion en el puente
de Del Carril fué de sélo 54 m?2. el incremento de caudal no
habra sido, sin duda, mucho mayor de 50 m?|s., lo que signi-
fica que también se almacené integramente con excepciéon de
aquellos bajios en directa comunicacion 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. o seo groseramente apro-
ximado, podemos tomar 108 mm. de precipitacién 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 evaporacion o infiltracion, 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 9y 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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Figura 11
Plan del Ingenivro Joirye Duclout., Ajio 1914
El proyecto de Duclout fué publicado ¢n «La Naci6n», el 12 de junio de 1914 ¥ cl proyectr Mercau - Waldorp, fué presentado en septiembre de 1914,
(Véanse publicaciones dcl [ngeniero Duclout en In Ingenieria nimero 508, julio 16 de 1919).

siendo en consecuencia posterior.
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Figura 12
Plan del Ingeniero Jorge Duclout. Aiio 1914
Este plan del Ingeniero Duclout, se basa en la retencién en embalses de un volumen de agua de 1112 Hm.® para los 11 embalses y ademésun canal que una los mismos,
para conducir su exceso al mar; es decir, el Colector.
En las lluvias de marzo de 1900 en las depresiones del suelo se almacenaron 20.374 Hm.3, es decir, 18,15 veces mayor volumen sin gasto alguno de expropiacién, habiendo capa-
cidad para almaeenar 26.100 Hm.3, o sean 800 mm., si se pone en préctica el plan que propongo. No se precisa la desviacién.
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Figura 13
Plan ingenieros Mereaw - Waldorp. Afio 1914

Obsrrva:cidn: Se ve que el estudio efectuado en el terreno, se aproxima mds ain al de Duclout, del cual deriva y al cual cs porterior.
El consiste en esencia en un espaldén de tierra para desviar las aguas de la parte que ha sido llamada alta, a la cual se atribuye erréneamente, la causa de las inundaciones.
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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-
poracién e infiltracién, y aquella cantidad se reduce a 300 mm.

Es evidente que al almacenarse integramente igual resultado
se hubiese obtenido si estas lluvias hubiegen caido en 24 ho-
ras, ya que descontamos con creces una evaporacion escasa
en esta época del afio en un mes en el cual llovié durante todo
él, es decir, con atmédsfera saturada y una absorcién casi nula
por el estado de saturacion 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 njivel 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 proéoximamente 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, ademas, inundaciones producidas en la zona llama-
da alta del Vallimanca, habiéndose producido la rotura de 1269
metros de vias, como ya se dijo, v 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 méximo 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 afio 1913, fecha en la cual llevo un caudal
de 1300 m.2/s., segtn datos del Ferrocarril Sud.

COLECTOR DEL INGENIERO MERCAU

T _.(b_nol Qxcavddo_ . “’]
L ;

1“_‘ __9./40'"- :3A004" ! ) 3,19:40 s =
i. 5’\3& BSSOm | l : - il}bw'l‘ ’ - !
: | S —S693 ™ - !
SECCION 91 415 m? e —6293m.. |

Figura 14
Observacion: Seccion en la desembocadura, en AMar Chiquite

Secceién del espaldén de ticrra en el origen. Se ve como con la tierra escavada
se forma el.espaldén para desviar las aguas.

5C0m Banquina de 30 m. de dl?ch-a Cana) gxcevado

~ N T —

<) 5;&__2\.90 m. !

SECCION 33615 m?

Figura 15

Observacidn: Seccion en ¢l Kilometro 300

Seccibén del espaldén de tierra en la extremidad. Se ve como con la tierra es-
cavada se forma el ecspalddén para desviar las aguas.

Tenemoss, 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
QOeste 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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Figura 17. — Obras de desagiie de la Provincia
En este plano aproximado de la regién inundada en 1900 se ha trazado el Colector para mostrar que casi tanto se inunda al Sur del mismo como al Norte. La zona al Sur del
mismo, ningin beneficio recibia y sin embargo se la sometia a impuesto igual a la situada al Norte del Colector.
En el mes de septiembre de 1900, cayeron en la cuenca situada al Sur del Colector 111,7 mm., de los cualcs c¢omo méximo se habrén cscurrido 84 mm. que no pueden
en la zona baja una inundacién superior al 16,8 97 de la superficie en bajos de 0m.50 de profundidad. No son en consecuencia las iluvias de Ja parte alta las causantes del

60 ¢, de inundacién de la parte baja.

causar
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CONSECUENCIAS

Tenemos la inundacién producida, el Salado desbordado ¥
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
€l 30 % de la superficie y como no todos los bajos tienen 1
metro, podemos suponer cerca del 50 % o 40 % de la super-
ficie inundada, lo que supone la profundidad de los bajos
de Om. 60 o de 0m.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 inundacidén 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 590 9, de la zona.

Resulta también contraproducente los endicamienios del
Salado que no harian otra cosa que impedir el acceso del
agua al mismo, puesto que ésta afluve de sus margenes en
sSu 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 decsconsideradamente a la zona S. del mismo
hasta las sierras, que no recibia ningidn beneficio.

De estas 2.400.000 hectdreas se inunda el 60 %, Mas o0 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, segin vimos, en este lapso de tiempo se



duplica un capital, al interés corriente de plaza, es decir, que
cada hectarea de campo inundable paga por lo menos:

100.G00.000

————— = 69.50 /h
1.440 000

que serda en muchos casos superior a su valor.

Calculese lo que resulta con el colector a $ 200.000.000 como
costo, que no es un despropédsito.

¢) 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-
blecera la corriente y se anulari 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 anulacidon del efecto de
tales ohras es, pues, sencillisima.

Hagamos un ejemplo practico.

En el afio 1919 vertio la cuenca del Vallimanca, a la altura
de Del Carril mas de 1500 m.3js., posiblemente 1700 m.3|s., lle-
vando el Saladillo 1000 m3|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.2 de seccién y el agua circula por ellos a
0,60 mls. de velocidad, tenemos en total 150 m3|s. de caudal,
aceleracion producida por estos canales, sin preocuparse de las
compuertas, caudal que ningiin 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 d4 un caudal de 690 m3|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 m®|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, segun 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.

Para completar 600 md®|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

m— = 266 m.

digamos 300 m. o sea aproximadamente 3 canales por kild-
metro, lo que es una exageracién.

La aceleracion 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 afios en un mes.

Basta recordar que el caudal medio anual maximo del Sala-
do, lo adquirié el afio 1913 con 550 m®s. (fig. 53).

Las razones y ejemplos citados son convincentes; sin embar-
go, no son los dnicos y en las consideraciones generales que si-
guen, se hace una recapitulacién de lo dicho y se agregan sinté-
ticamente otras mas, cuyas comprobaciones se encuentran en
esta publicacion.

CONSIDERACIONES GENERALES

Las inundaciones generales se producen en la Provincia de
Buenos Aires a intervalos, que tienen una duracién de 13 afios
més 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 precipitacion 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 Huvias del mes de agosto de 1913.

Las causadas por las lluviag de abril de 1914.

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

Se observa para estas inundaciones lo siguiente:

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

b) Que todas, sin excepcidn, tanto las generales como las par-
ciales han ocurride de mayo a cctubre, es decir, en la época
en la ciial la precipitacién es minima y la evaporacién también.

¢) Que en aiios normales ne han ocurrido grandes inundacio-
nes ni aun a pesar de las enormes precipitaciones y tampoco
en afos 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 préxima lluvia, las inundaciones
no se producen. El problema se reduce a utilizar la accién regu-
ladora de las lagunas y depresicnes del suelo.

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

¢) Que el problema se reduce a eliminar menos de 300 mm.
por afio, para lo cual sobra el Saladc 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 més copiosa sin que se produzcan inut-
daciones, de alguna consideracion.

¢) 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 afios 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 retencién 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 aiios Iluviosos 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 Hm3. en total, con ni-
cleos que excedian de 400 mm. almacenandose integramente. s
la precipitaciéon 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 log bajos de 0,50 m. de profun-
didad, ocuparia el 60 % 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 lag lluvias de mayo de 1913 (fig. 62), de las de abril
de 1919 en la cuenca del Vallimanca y Las Flores (fig. 73),
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

4
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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, v 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 sélo aguas
arriba de dichas obras, lo que no ha acontecido en ninguna
inundacién general. ‘

Calculados asi los beneficios de un tal sistema y exagerando
los perjuicios y frecuencia de las inundaciones, reduciendo su
periodo a cinco afios 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 %
sobre su dinero. (Ver pag. 100).

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 causé la inundacién.

En el ano 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 influy6, 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, segiin los Ingenieros Lavalle y Mé-
dici, y la teoria que estas aguas han causado las méaximas
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 m3|s.
el 17 de septiembre de 1913; el caudal de 1500 m3|s., o
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5475 m3|s., observado en la insignificante cuenca del Riachuelo de
Barracas en 1884 y el de 850 m?®|s., observando en abril de 1914 el
caudal de 2000 m?|s., que llevé el rio Lujan enfrente a esta ciudad
en los afios 1918 y 1914, y cerca de 3000 m?|s., en 1895, con cuen-
cas de 2000 Km2; 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.3/s.
La Caiiada de Chivilcoy, con 1440 Km.2, también mas de 1700
m.3/s., ete., 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-
cion, de mayo a octubre, cuando la precipitacién y evaporacion
son minimas, y no de noviembre a abril, cuando las precipita-
ciones son mas cuantiosas, violentas y peligrosas; pero como
la evaporaciéon también es mayor, regenera la capacidad en
las depresiones del suelo para almacenarlas.

Debe culparse el producirse las inundaciones a la acumulacién
del agua en log bajos, los cuales una vez colmados, desaparece
la capacidad de la cuenca v la inundacion ge produce con 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. Si de esta precipitacién
se escurre el 75 por ciento, o sean 8 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 %

en bajos de un metro de profundidad y el 16.8 % 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, siné la lluvia caida en la parte
baja en esta ocasiéon y en todos los meses precedentes. '

Vimos que en el mes de marzo hubo precipitaciones con ni-
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 milimetros y hacemos las mis-
mas hipoétesis, 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 1800
como en las de agosto de 1913 las pequefias variaciones de
caudal del Saladillo en Del Carril, Unico 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 pequeiio caudal que pasé en 1913
por las brechas del canal 9 — aproximadamente 300 m3|s.—
justifica también la misma asercién.

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 reducciéon 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, retenciéon y endicamiento no se lograri re-
ducir la inundacién més de un 20 9% con presupuestos astre-
noémicos, sin relacién con el beneficio, y por lo general, agra-
vando el problemas.

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

La creciente del Vallimanca en junio de 1919 llevé por este
rio, en Del Carril, 1000 m.?/s.
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Un canal que llevase este caudal con 1m./s. de velocidad
necesitaria una seccién de 1000 m.%, que en 1 Km. de largo ha-
ria 1.000.000 de m.%, los que a $ 1 el m.3, 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 s6lo 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 hectirea, segin el plan que
presento, en donde se llega a $ 6,90 la hectirea. 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
(Véase figura 18 y capitulo IX)

El consiste en la correccién del Salado desde la toma del canal
15 hasta el limite con la Provincia de Santa Fé y en la profundi-
zacién 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 extensiéon de 280
kilémetros, a partir de las Flores Grandes.

Idem de Las Flores, en 170 Xm.; del Tapalqué, en 130 Km.;
del 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 Chelford, en 100 Km.; Las Chilcas, en 80 Km.; del Na-
paleofd, en 60 Km., y del Grande, en 80 Km,

Correccién del sistema actual de canales, como idea general
construyendo un canal lateral en cada lado de los existentes,
de 5 m3|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 desagiie directo en estas vaguadas, interrumpiendolos.
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E] 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 log principales. En esta forma las propiedades mas 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 s6lo de hacer escu-
rrir en todo el afio la avalancha de agua que ahora pasa en
20 dias arrasindolo 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 construcciéon del colector a precios razonables,
y s6lo creo que sea tal vez conveniente después de un meditado
estudio, hacerlo tal como lo proyecté el Ingeniero Romero, en
el afio 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 cuyo presupuesto se
podria considerar comprendido en el plan que present 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 9% de su importe.

Comparese este presupuesto con el de un colector de 400 Km.,
el que sin resolver el problema sabemos sélo que su costo pa-
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Observacién: En esta tormenta se precipitaron en !a cuenca del Salado 6199 Hmn.d en sélo dos dfus
y ol caudal en Guerrero no varid, a pesar de ocurrir &l final de un invierno lluvioso con la tierra saturada
v los bajos semicolmados, I.a saturacién de la tierra no es pues el principal factor para atenuar una violenta
tormenta.

Prueba ella, que aun en estas precarias condiciones sohra capacidad para almacenar esta violenta
tormenta, superior a la ocurrida del 15 al 16 de agosto de 1922, en la que sélo se precipitaron 5224 Hm.®
en la cuenca del Saledo y que sin embargo originé la rotura del Canal 9 y graves inundaciones en Dolores,
Lavalle, el-étera.

I.as csusas siempre las mismas: hajos colmados.
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sari 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? de la cuenca del Salado y en los 29.337
Km? 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 region 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 acompaifian 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
Meteorologica Nacional, habiendo donado a la misma una co-
leccion de originales y conservando los datos para com-
probaciéon de la veracidad de dichos planos. Completa confianza
se puede tener, pues, en log datos que acompaiio y su verifi-
cacién es simple.

Se acompaiian, ademaés, los planos y calculos 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. Ellag son:

La colosal precipitacion de marzo del afio 1900 (fig. 3) que
ascendi6 en los solo 87.067 Km2, de cuenca del Salado a 20.374
Hm3. siendo la precipitacién media 234 mm.
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Ocurrié en aiio de inundaciones generales precedido de aio
lluvioso y se almacend integramente. Es la mayor precipita-
cion mensual acaecida.

Una de las mas copiosas tormentas que registra la Oficina
Meteorolégica 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. 83). Ocurrié en afio algo lluvioso con
inundaciones parciales en agosto, en Dolores (pag. 84) con
exceso sobre la normal y precedido de otro idem. (Pagina 39)
Se almacené integramente sin correr una hebra de agua por
los arroyos, aumentando el Salado en Guerrero sélo de 40 m3|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. 88), es de-
cir, el mismo volumen que calculan los ingenieros Lavalle y
Médici, aproximadamente, que se precipité del 21 al 24 de
septiembre de 1884, en un dia méas, y que era tenida por la
mas copiosa y peligrosa.

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 sélo
214m.3//s. y el Saladillo en Del Carril no varié un centimetro,
a pesar de haber caido en la zona adyacente mas de 500 mm.

La tormenta del 21 al 24 de febrero de 1915 (fig. 7), que
tomé la cuenca semi inundada y a pesar de esto se almacené
integramente precipitandose 12.281 Hms3. en la cuenca del Sa-
lado, habiendo ocurrido en afio lluvioso, precedido de lluvias y
afios de inundaciones con levantamiento de vertientes en 1914
(pag. 39). Esta lluvia prueba que con considerable 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 Hms3.
er. la cuenca del Salado al final de un invierno lluvioso, con
‘bajos semi colmados y que, sin embargo, se almacend integra-
mente. ’
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Observacion: En esta colosal tormenta se procipitaron en los 87.067 Km.2 de cuenca del Salado,
14.692 Hm.3, ia mayor gue se registrd con excepcién de la de abril de 1914 y la de marzo de 1900, que origind
una precipitacion en la misma cuenca de 20.374 Himn.S.

Si agregamos a esta cuenca los 530.400 Km.2 de la misma hasta Mcridiano V para las lluvias de 1926,
tenemos en total 21.626 1Im.3 que se almacenaron integramcnte, tenicndo el afio 1926, excese de precipita-
cion sobre el afio normal y precedido dei afio 1925, también con exceso. En agosto de 1926 hubo inundaciones
parciales en Dolores.

Fué la tormenta de mayor precipitacién, después de la de marzo de 1900 y abril de 1914; inundé los
campos y el agua no corrié por los arroyos.

No consiguié levar el Saladillo en Del Carril, ni el Sa2lado en sus puaentes, al régimen normal,
al igual gue las de marze de 1912 v abril de 1919.



— 31 —

Podriamos agregar las lluvias de marzo de 1912, las de ma-
yo de 1913, las de abril de 1919, (figs. 49, 62 y 73) 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
afio 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 Hm3.
31.4 veces mayor que los 1112 Hms3. 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 desagilie o
con salida muy lenta.

OTROS CROQUIS QUE SE ADJUNTAN

Se acompaila, ademés, 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 Hm3. acae-
cida en el mes de marzo de 1900 no proveecé 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 aiio lluvioso
provoca sé6lo un incremento de 40 m.3/s. en Guerrero y 4734 Hm?
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 m3|s.
en Gorchs.

Se adjunta, ademés, 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
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Provincia (fig. 30) y se observa que contrariamente a lo que
la gente cree, llueve mis en verano que en invierno, y 8in
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 evaporaciéon 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
a octubre inclusive y de verano el que comprende los meses
de noviembre a abril inclusive.

Se acompailan graficos con la precipitacién de estos semestres.
(fig. 32), ano por aiio, con sus medias y también graficos de
precipitacion anual en la zona inundable (fig. 29) y en la
Capital (fig. 28) donde se puede constatar la ocurrencia de
inundaciones en anos lluviosos en semestres de invierno y
su ausencia en afios normales y también en semestres de verano,
todo de acuerdo a mi tesis.

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

CONCLUSIONES GENERALES

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

b) No se observan inundaciones generales en los afos 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 afios lluviosos, después de colmar los bajos con continuadas
lluvias.

d) El almacenamiento integro de lluvias de 300 mm. y 500 mm.
ocurridas en afios normales y aun con moderado exceso de agua
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Figura 26

Esta tormenta es la mas peligrosa de cuantas se registraron por el volumen de In precipitacién que en
la cuenca del Salado sumé 8445 Hm.3, sensiblemente igual a la estimarién aproximada de 9000 Hwm."
caidos del 21 al 24 de septiembre de 1884 y con el agravante de tener nquella un desplazamiento en la direccién
de la corricnte que basta para duplicar el caudal de los arroyos; se almacend integramente.

El afio 1928, tuvo una precipitacién de 732 mm., es decir, casi la del aio normal, cuya pret‘lpltaclén
es R31 milimetros,
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y el almacenamiento integro de lluvias generales superiores
a 100 mm. ccurridas en afios lluviosos precedidos de épocas y
afios lluviosos con la tierra saturada y bajos semicolmados,
autoriza a afirmar que la cuenca del Salado, reducidos sus
bajos al estado de sug afios 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 desagilies 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 accidon
reguladora de las lagunas y depresiones del suelo, manteniendo
sus depresiones sin exceso perjudicial de agua, problema que
se volvera imperativo con la subdivisién de la tierra.

9) 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.

h) 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 sélo 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 o endicamientos y calculando el arrendamiento de tales
tierras en $ 16 la hectirea; 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-
cién de 10 dias, llegamos a las siguientes conclusiones:

a) Que dichas obras no convienen por mais 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-
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tistas de 400 Km., mas o menos, a pesar de las afirmaciones
en contrario ,costaran mas de $ 100.000.000, sin que sepamos
a clencia 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.

c) Que si desviar lag aguas cucsta éstas enormes sumas, mu-
cho mas 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 inundacién general ha llovido exclu-
sivamente aguas arriba de tales obras, como ya se dijo.

b) Porque considerando como zona alta la Jinea 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 % de la lluvia
caida como escurrida, dicha lluvia hubiera ocupado en % de la
superficie de la cuenca — en bajos de un metro de profundidad
— 1o siguiente, en las diferentes lluvias que se detallan:

% que hubiese el
agua :scurrida,oct:-
Lluvias pauo en la cuenca
en baios 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 ... ... i i s 4.3
Septiembre de 1900 . ....... .ot ioinns 2.8
21 al 24 de febrerode 1915 . .. ... ... .. .. ... 3.14

Se ve que ninguna alcanza al 5 %, y facil es afirmar que
lleg6 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 inundaciéon de la baja.

Si el Salado superior ha conducido caudales de 1.300 m3|s.
en Roque Pérez sin bajar de sierras; si la insignificante Caiiada
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 Lanis al Rio de la Plata; el Rio Lu-
jan 2000 m®./s. en 1913 y 1914, y cerca de 3000 m.3/s. en 1895
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‘ REPRESEMTACION ESQUEMATICA
DE LA INFLUENCIA EN GUERRERO
DE LAS PRINCIPALES TORMERTAD
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Figara 27
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a la altura de la ciudad de Lujan con cuencas de 2000 Km.2; la
Cafiada de Chivilcoy 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
9 endicamientos, se produzcan las mismas inundaciones, y ese
20 9% tedrico 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 precipitacion en la zona
de los canales 9 y 11 fué sélo de 62,9 mm.; los vecinos riberefios
de las ciudades de Olavarria, Azul, Rauch, etcétera, no recuer-
dan crecidas de logs 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, més
del 1,47 % de la superficie de la cuenca.

Esta cuenca sufrig, 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 Gnicas partes de colectores o desviadores factibles
son desde Mar Chiquita, mas o menos en la extensién y trazado
del canal 5, tal como la proyectara el Ing. Romero hace mas de
30 afios, 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 Atlantico Sur por el Quequén Sala-
do, dado que estas aguas que afluyen luego al Vallimanca, son
las que recorrido méas largo tienen para llegar al mar, y traen
méas grandes perjuicios, mientras que el Atlantico Sur esta
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 solucién 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.
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Varios se han ocupado de la capacidad de las lagunas, y el
Ingeniero Romero la cita al pasar en su proyecto, como una
ventaja mas 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 Hm3 o sea 17,2 mm. en la inunda-
cion del afio 1884.

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

El Ingeniero Arce, en una breve pero interesante nota pre-
sentada casi simultaneamente con la mia, a la Comisién Aseso-
ra, afirma su conviccién 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, y 354 de su in-
forme).

CONSIDERACIONES SOBRE EL REGIMEN PLUVIOMETRICO
DE LA ZONA INUNDABLE

La Oficina Meteorolégica Nacional, tiene datos de lluvias
anuales en la Capital Federal a partir del afio 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, y estan archivados a
partir del afio 1879, no apareciendo mas localidades hasta el
afio 1888, para la confeccion del grafico que acompaiio 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 e] afio 1893, empieza a computarse Saladillo y en el afio
1897 se completa la lista con Bragado.



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

Para la cuenca del Salado hasta el afio 1888 no disponemos de
mas 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, mas fe, los datos de la ciudad de
Buenos Aires como indicacion 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 grafico de Buenos Aires que
se adjunta, observamos que la media pluviométrica o ano 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 ... 583,90 1889 1278
1862 ... 1060,4 1890 831
1863 ... ... 701,4 1891 ... 954
1864 ... ... 744,1 1892 ... ... 701
1865 ... 774,8 1893 ... ... £E47
1866 .............. ... 882,2 1894 ... ... 381
1867 ..t 606,9 1895 ... ... 1454
1868 ot 1146,8 1896 ... ... ..., 759
1869 ... 1172,2 1897 ... 845
1870 ..ot 836,5 1898 ... ... 1008
1871  ........ 750,6 1899 ... 1020
1872 oo 778,2 1900 ... 2025
1873 779,1 1901 ... 890
1874 ... 960,2 1902 .. ... 819
1875 939,2 1903 ... 1044
1876 ... ... ... 916,9 1904 ... 791
1877 994 1905 .. ... 1061
1878 1130 1906 ... 817
1879 631 1907 ....... 684
ABBU L 901 1908 ..., 759
1881 1046 1909 798
1882 949 1910 663
1883 ... .. 1150 1911 ... 1233
1884 ... ..., 1105 1912 ... 1504
1885 ... ... .. 1029 1913 ... 1136
1886 ... .. ..., 915 1914 .. 1741
1887 ... 708 1915 ... 928
1888 ... .. ... 1085 1916 ... .. ..., 504




1917 o 854 1927 o 971,6

1918 ... i, 766 1928 ...l 924

1919 ... ... .. oL, 1390

1920 oo 934 Total .................. 64.686,3

1921 ... 932 Promedio ............... 951,2
1922 ... o 1193 2 '

1923 ... ool 976,6 1929 ... 708,3

1924 ... ... ... 659,2 1930 ........ .. L. 1257,2

19256 ... .o, 1243,5 1931 ... 855
1926 ... 886,8 1932 .. ... 962

Sentado ésto, observamos, por ejemplo, que admitiendo como
inundaciones generales las de los afios 1884, 1900, 1913, 1914
y 1915, se verifica lo siguiente:

La gran inundacién de 1884 fué precedida de los afios 1881.
con precipitacion de 1.046 mm. y que hubo gran crecida en el
Salado, llegando las aguas en el puente de Villar, segin los
Ingenieros Lavalle y Médici, a una altura de 4m.33 sobre el
fondo del rio Salado.

Le sigui6 al afio 1881 el afio 1882, con 949 mm., es decir, nor-
mal, pero que segun testimonio de antiguos pobladores, fué algo
tluvioso. Sigue al afio 1882 el afio 1883, con 1.150 mm. y que
ocasiond grandes inundaciones que, aunque se clasifican como
parciales, abarcaron una enorme zona. En el puente de Villar,
ya citado, alcanzaron las aguas una profundidad de 4m.55, es
decir, 0,22 mas alto solamente que la de 1881. Almacenado el
sobrante — que no se evapor6 o infiltré6 — de las aguas de estos
afos, se preparé el terreno para la inundacién general de 1884,
la mas grande de las producidag hasta esa fecha segin los
citados Ingenieros Lavalle y Médici. El afio 1884 figura con
1,105 mm.

Si pasamos al afio 1900, en el cual se produjeron también
inundaciones generales, lo vemos también precedido de los
afnos 1898, con 1.008 mm.; del 1899, con 1.020 mm., es decir,
lluviosos, y el afio 1900 figura con 2.025 mm.

Si tomamog la planilla del promedio de la zona inundable de
la Provincia, recordaremos, en primer lugar, que hasta 1888
no hay sino los datos de General Lavalle, tan excentrado de la
cuenca del Salado como Buenos Aires, y con datos que me me-
recen menos fe.
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Figura 28
Las inundaciones geuerales han sido precedidas de afios lluviosos y las parciales han ccurrido también

1luviosos.

en anos

afios normales, lo que indica que conservando las depresiones el agua de

sobra capacidad para almacenar la mas grande lluvia.

~
b

No se observan aquéllas en lo

estos anos,
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PROMEDIO DE LOS TOTALES ANUALES DE LAS LLUVIAS CAIDAS EN
LAS LOCALIDADES DE GENERAL LAVALLE, LAS FLORES, TANDIL,
OLAVARRIA, CHASCOMUS, SALADILLO Y BRAGADO.

18T . e e e e 741,7 1908 ... e e 716
IB80 ... i e 818,6 1009 ...t e 688,7
1881 ... e e 838,5 1910 vt i e e e e e e e 552,1
1882 .. e et 606 1011 ... e 897,6
1883 .. v it 967,8 1912 L. e e e e e 1056,6
1884 ... ..t et 876,56 1918 ..ttt e e 1064,9
1885 v i it e 1125,6 1014 ... et 1495

3 R o Fo T PR 759 1915 L. e e e 961,7
1887 vt i et e et 812,1 1916 ...t ittt e 575,1
1888 .. ittt et e 806,7 1017 e e e e 701,5
1889 ... it it i e i 842 .4 1018 . ittt e e e e e e 835,2
1890 4.ttt e et e 658,4 1919 ...ttt e e e 1137,3
1891 ...t e e e e, 1086,1 1920 ... i e 801,6
1892 v it e e e e 603,7 1921 ... e 797,2
1803 . e e e e e 417,1 1922 ... e e e e e e 938,7
1894 ... .. i 764,8 1923 .. e e e e e 998,2
1895 ... e e 1001,1 1024 ... ... e e e e 613,5
1896 ... .t e e 740,9 1025 e e e e e e e 918,8
A8OT it e e e e 552,3 1926 ...t et e e e 953,6
1898 ... e 8141 1027 e e e e 747,7
1899 ... ittt it e e 912,9 028 it et e e e e 732,3
1900 ... e e e 1156,9

1901 oo ettt 668,1 Total ........... 41.547,6
T e Promedio .........
904 ... e e e 776,9 1920 ... e e 635.8
1905 & . e e e 758,3 1930 L. e e e e e e 826
L0906 .. it e e e 855,1 1931 ... e e 832
1007 .. i et e e 748,83 1932 ... e e, 913

Por estas razones, considero solamente las inundaciones de los
afiog 1900, 1913, 1914 y 1915 y hago notar los aiios lluviosos
que las precedieron.

La de 1900 la vemos precedida del afio 1889 con 912,9 mm.
y el 1900 con 1156,9 mm.

La inundaciéon de 1913, en cuyo aflo cayeron 1064,9 mm., la
vemos precedida del afio 1911, también algo lluvioso, con 897,6
milimetros, y del afio 1912, con 1056,6 mm., francamente Ilu-
vioso.

Las inundaciones de 1914 y 1915, fueron precedidas por una
serie de afios lluviosos.

Pareceria, pues, una ley, que para que sobrevenga una inten-
sa inundacién general, se precisa un periodo de gestacién de 2
anos mas o menos, durante los cuales se colman las depresiones
del suelo, se satura la tierra y levantan las vertientes, es decir,
se anula la capacidad, después de lo cual basta una intensa lluvia
general para provocar también una inundacién general.



La reciproca también es general, es decir, que con afios nor-
males y aun con exceso sobre la normal, colosales lluvias, méas
copiosas que tcdas las citadas o producidas en la vispera de
inundaciones generales o mucho méis violentas y graves por sus
caracteristicas, no han alcanzado a sacar los rios y arroyos
mayormente de su régimen normal. Ejemplos citados de esto
los estudiaremos méas adelante, con todo detalle.

Fluye de estas consideraciones que hay de sobra capacidad
en las depresiones del suelo, para almacenar la mas colosal lluvia
que pueda producirse, sin que se escurra una hebra de agua por
los arroyos — segin veremos mas adelante con los numerosos
ejemplos que citamos — y que sobra capacidad para mantenerlas,
aun con los bajos a medio colmar.

Resulta de estas consideracionzs, que la soluciéon racional y
simple del problema es utilizar estos depésitos como regulado-
res, haciendo una densa red de pequeiios canales maestros ¥
haciendo obligatoria la Ley de Desagiies Parciales, que ahora.
es facultativa, compeliendo a todo propietario a que tenga
un sistema de canales con sus correspondientes compuertas,
que le permita extraer el exceso de agua sobre el estado nor-
mal de las lagunas. De mas estda decir que aunque no hu-
hubiese compuertas, los perjuicios serian inmensamente me-
nores que en la actualidad, puesto que una vez colmados los
bajos la seccion de escurrimiento es infinita y mayor que
la de todos los canales que pudieran construirse.

Las inundaciones parciales no precisan una gestacién tan lar-
ga como las generales, y es natural que la capacidad
mencionada puede alcanzar a anularse con lluvias repetidas en
una determinada region, lo cual una vez esto logrado, la menor
lluvia provoca una inundacidn,

Hemos tenido inundaciones casi generales el afio 1877 en
el mes de mayo, con cuyos datos pluviométricos escasos y
agregados con los que citaré mas adelante, no se puede for-
mar un juicio aproximado. También las hemos tenido, en ju-
nio y julio del aifio 1883, figurando este afio en la Capital
Federal con 1.150 mm. lluvioso en consecuencia.

Las hemos tenido generales también en mayo, en el atio 1914
— extraordinariamente lluvioso — y en el afio 1915, que figura
en la zona inundable con 961,7 mm., es decir, con 160 mm. de:
exceso.
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«Tanto de los c¢studios hechos en el terreno come de las informucw se puede afirmar que las grandes inundaciones de los afios 1354 - 1377
y 1864, fueron producidus més 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». (Lo-
valle y Médice, pégina 7).

Esta verdad que se ha verificado en todus Ins inundaciones generales, sc debo a tres causas:

@) Que ltueve mids, ceren de las margones del Salade, que en su cuenca sur alta, como lo hace ver ¢l presente pluno.

b) Que el nivel de lu napa fredlicn ex mas elevado eon los mhrgenes que en su cuenca sur.

¢) El escurvimiento gradual, tanto superficial c¢omo subterréineo, hacia el cauce del Salndo. 1o cual hace con las dos causas «) y b), que el colmado de los
bajos se opere con mayor frecuencin.
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Oon un drenaje tal, que sumando & la evaporaci6én del semestre de invierno equivalga & la del veruno, no se producirfn jnundaciones, desde que ellas se producen en el semestre de invierno.
Todo se reduce a extraer menos de 260 mm. por afio regularmenmte, por medio de una red de pequefios canales, dado que las inundaciones ocurren todss cu el semestre de invierno,
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La hemos tenido parcial en julio de 1919, producida por el
Vallimanca y Las Flores; figura en el promedio de la zona inun-
dable este afio con 1137,3 mm.; hemos tenido las producidas en
septiembre de 1922 en Dolores y Lavalle, figurando este afio
con 938,7 mm., es decir, con un exceso de 107,8 mm. sobre la
normal y por fin en agosto de 1926 figurando este afio con
953,6 mm., es decir con 122,7 mm. de exceso.

Pareceria deducirse de esto que las iInundaciones parciales
ocurren también en aftos lluviosos aunque sin una preparacion
previa tan larga como las generales.

Pareceria no existir imposibilidad de que se produzcan aun
en afios secos si sobrevienen una serie de lluvias seguidas en
una determinada regién, tales que sus depresiones resulten coi-
madas. Que estas inundaciones pueden aminorarse conside-
rablemente no cabe duda, segin veremos por los ejemplos
que citaremos mas adelante.

De la planilla del afilo medio con sus precipitaciones mensuales,
se deduce que contrariamente a lo que cree la gente, cuando llueve
menos es en el invierno, llamando asi por comodidad al semes-
tre formado por los meses de mayo, junio, julio, agosto, sep-
tiembre y octubre y que es la parte del anlo donde han ocurrido
todas las inundaciones y que llueve mas en los meses de noviem-
bre, diciembre, enero, febrero, marzo y abril, que son los meses
que llamo semestre de verano y en donde no ocurren inunda-
ciones, a pesar de la copiosidad y violencia de las tormentas.
(Fig. 30).

La explicacion de esto es muy simple: la evaporacién. Su ca-
pitalisima consecuencia es que actuando paulatinamente con un
drenaje tal que haga que éste con la evaporacion en invierno
iguale a la evaporacién en verano, se evitan las inundaciones.

Se ha formado también la planilla y grafico que acomparfio
(fig. 32) para los semestres de invierno y verano desde el afio
1879 vy se observa que el promedio desde ese afio a la fecha del
semestre de verano es de 480,7 mm., el de invierno de 355,5 mm.,
es decir, un exceso de 125 mm. a favor del verano, y a pesar de
ocurrir en verano las mas copiosas y violentas tormentas, las
inundaciones se producen en invierno, es decir, del 1° de mayo
al 1° de noviembre, prueba concluyente de que es la acumulacién
de agua, lo que las ocasiona, y un drenaje paulatino, que impida
tal acumulacién, las evita. No se pecisan colosales canales y el
Salado no es insuficiente. Hay que regularizar su caudal.
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SEMESTRES DE VERANO E INVIERNO DE LA ZONA INUNDABLE

Nov. y Dic. del) o oso del se |Exceso del sc-

Del 12 de ma-|afio anterior y }
AR hasta ¢l 31 fob " (mestre de in-|mestro de vera-
nos o hasta ¢ -feb.,- .
Y d tub enerobe‘l,ma}‘ vierno sobre el|no sobre el de
octubre ) ..
¢ & 20, . a ,” » o ane verano invierno
indicado

1879 392.4 — — —

1880 313.4 401.3 — 37.9
1881 553.6 395.2 158.4 —

1882 293.4 289.3 4.1 —

1883 500.5 461.1 39.2 —

1884 634.3 361.6 172.7 —

1885 384.5 596. — 211.5
1886 309.2 576.8 — 267.6
1887 403. 350.5 52.5 —

1888 364.6 563.9 — 208.3
1889 314.3 566.6 — 252.3
1890 286.4 442.6 — 156.2
1891 434.7 531.2 — 96.5
1892 323.9 359.8 — 35.9
1893 156. 302.7 — 146.7
1984 362.3 235.5 126.8 —

1895 376. 622.2 — 246.2
1896 396.7 421. — 24.3
1897 221.3 289.1 — 67.8
1898 318.3 495.7 — 177.4
1899 415.4 524.3 — 108.9
1900 642.7 640.5 — 97.8
1901 313.4 327.2 — 13.8
1902 261.8 475.9 — 214.1
1903 349.8 552.5 — 202.7
1904 278.4 530. — 251.6
1905 368.6 407.4 — 48.8
1906 402.4 405.2 — 2.8
1907 302.4 513.5 — 211.1
1908 2569.9 390. — 140.1
1909 285.4 449.9 — 164.5

1910 219.3 387.5 — 168.4



Del 1° de ma- :I;:-aig::(;rd? Exceso :ilel 'se- Excteso ddel 8¢
Afios yo d:aszzzugiegl ze:ert;—é:ﬁ.,-n;a}; :;Zi:: sol?reu;] zloesslc;%ree ;er;e
’ indic:;do verano invierno
1911 407.3 322.7 84.6 —
1912 408.4 666.2 — 257.8
1913 648.2 527.2  121. —
1914 586.6 718. — 131.4
1915 264.8 403.6 — 148.8
1916 145.9 488.6 — 342.7
1917 205. 564.5 — 359.5
1918 285.1 417.2 — 132.1
1919 517.6 074.8 — 57.2
1920 255.2 519.5 — 264.3
1921 298.1 588.1 — 290.
1922 506.8 512.8 — 6.
1923 419.8 523.5 — 103.7
1924 250.2 428.3 — 178.1
1925 452.5 462.9 — 10.4
1926 4104 494.6 — 84.2
1927 219.4 747.7 — 628.3
1928 285.9 732.3 — 446.4
Totales:  17.775.3 23.557.7
Promedios: 355.5 480.7
1929 265.8 357. — 91.2
1930 264.5 495.1 — 230.6
1931 319. 042, — 223.
1932 400. 499. — 99.
1933 — 586.2 — —

LAS LLUVIAS EN LA REPUBLICA ARGENTINA Y LAS CAUSAS
DE SUS VARIACIONES

Hemos llegado a base de estadisticas a la determinacién del
afio medio, el cual nos indi¢a que las lluvias en verano, repre-
sentan mayor precipitacién que en el invierno.

También hemos visto el repunte de las lluvias en la prima-
vera y en el otofio. Vamos a ver las razones cientificas de ta-

les fenémenos.



Como casi todas las lluvias son producidas por la humedad
traida por los vientos ocednicos, es indudable que las condi-
ciones variables en los mares traen como consecuencia varia-
ciones en las lluvias sobre los continentes. La evaporacién de
lag aguas oceanicas depende de diversos factores, tales como
la temperatura del agua, la temperatura del aire, la velocidad
del viento etc., y una variacién en cualquiera de estos factores
importa aumento o disminucién de la evaporacién y por ende
de la humedad llevada por los vientos del océanc al continente.
Este aumento o disminucion traera, como es légico una varia-
cién en las lluvias, es decir que existe una influencia directa
de las condiciones océanicas sobre las lluvias. Pero esas con-
diciones también tienen una influencia indirecta sobre las pre-
cipitaciones en el continente. Si la temperatura del agua es in-
ferior a la normal, por ejemplo, el efecto sera, ademas de dis-
minuir la evaporacién, aumentar la presién del aire en con-
tacto con la superficie fria. En estas regiones habrd por tanto
tendencia a formarse areas de alta presién y los anticiclones
moviles tendran cierta tendencia a mantenerse sobre ellas. En
consecuencia aumentari o disminuira la prevalencia de de-
terminados vientos, lo que puede traer aumento o disminucién
de las lluvias seguin la procedencia de esos vientos. Ademis
la posicién de esos centros semipermanentes de alta presién
influye sobre las trayectorias de los anticiclones y depresio-
nes moviles y las fluctuaciones de esas trayectorias estan
correlacionadas con variaciones de las lluvias.

La distribucion geografica de las Iluvias en la Republica Ar-
gentina, con la precipitacién maxima en el litoral y la minima
en las provincias andinas, demuestra que la fuente principal
de ellas es el Oceano Atlantico. Al Norte de Iatitud 35 la Cor-
dillera de los Andes ofrece una barrera infranqueable para
los vientos que pudieran traer humedad del Pacifico. En el
oeste de la Patagonia, donde la Cordillera es mas baja se
nota en cambio que la humedad es traida del Pacifico, siendo
la distribucién anual de las lluvias igual que en Chile, con la
precipitaciéon maxima en invierno y la minima en verano.

En las provincias del Este la variaciéon anual de las lluvias
es poco pronunciada. Normalmente la minima ocurre en in-
vierno, debido a que los anticiclones que cruzan el pais desde
el Pacifico se mueven lentamente y se mantienen durante va-
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rios dias sobre el continente, soplando a su frente el viento
seco del sudoeste y disminuyendo la frecuencia de los vientos
hiumedos del noreste. En primavera el continente se calienta
méas rapidamente que el océano y en consecuencia aumenta la
tendencia de los anticiclones de mantenerse sobre el océano.
El anticiclén semipermanente del Atlantico aumenta de inten-
sidad, ofreciendo resistencia a las depresiones que cruzan el
continente, las que debido a ello producen lluvias mas prolon-
gadas. Por eso hay aumento en las lluvias en el litoral durante
los meses de primavera. Al avanzar la estacidon, el area de alta
presién en el Atlantico sigue aumentando y su borde occiden-
tal se proyecta sobre las provincias del este, en las que en
consecuencia disminuyen las lluvias en las meses de diciembre
a febrero. En el otoflo nuevamente se retira al Atlantico el
drea de alta presiéon, marcando las lluvias un nuevo repunte
en los meses de marzo y abril. Este repunte es mas pronun-
ciado que el de primavera, debido a que en el otoiio la tem-
peratura del océano llega a su maximo anual y log vientos
oceanicos por lo tanto son mas cargados de humedad que en
otra estaciéon del afo.

La variacién anual es mucho mas pronunciada en la zona
central y ain mas en las provincias andinas, donde en invier-
no las lluvias son casi nulas, registrandose practicamente to-
da la precipitacién en verano. Las causas de esa marcada va-
riaciéon anual son las siguientes:

1° Como la cantidad de vapor acuoso, que puede ser conte-
nido en cierto espacio, disminuye rapidamente con la tempera-
tura méas baja en invierno la humedad absoluta del aire es
entonces mucho menor que en verano. La mayor parte de esa
humedad se condensa, formando las lluvias del litoral y al lle-
gar el aire oceanico al interior del pais, ya es demasiado seco
para producir las lluvias.

2° Siendo la temperatura de invierno mas baja en el conti-
nente que en el ccéano, la presion atmosférica en aquel aumen-
ta, los anticiclones se detienen mas tiempo sobre el continente
¥y en consecuencia prevalecen los vientos de tierra con prefe-
rencia a los oceanicos.

3° Con el desplazamiento hacia el norte del ecuador térmi-
co en invierno, se desplazan también los anticiclones perma-
nentes en el Atlantico y Pacifico y la trayectoria de los anti-



ciclones moéviles sobre el continente. Las depresiones también
se desarrollan mas al norte, es menos enérgica la circulacién
de vientos de procedencia ecuatorial, los que en lugar de pene-
trar hasta la zona central del pais como en verano, se desvian
nuevamente hacia el noreste sin producir lluvias de impor-
tancia.

Igual como en la variacién anual, se puede notar la in-
fluencia del océano en las variaciones accidentales o aperié-
dicas de la lluvia. Las sequias de invierno ocurren cuando los
anticiclones que cruzan al pais del Pacifico al Atlantico son
muy desarrollados y mas frecuentes que en afios normales, he-
cho que indudablemente tiene relacién con el desarrollo del
anticiclon permanente del Pacifico, debido a su vez a varia-
ciones anormales de temperatura en las aguas de ese océano,
provocadas por variaciones anormales de intensidad y direc-
cion de las corrientes ecuatoriales y polares. En cambio, en
los inviernos lluviosos los anticiclones del Pacifico son menos
frecuentes, pudiendo en los intervalos de ellos desarrollarse
depresiones barométricas en las que el aire tropical puede pe-
netrar hasta latitudes mas altas.

También los anticiclones antarticos que se mueven hacia el
norte scbre la Patagonia provocan prolongadas lluvias en in-
vierno. Al frente de estos anticiclones sopla el viento sudeste
procedente del océano en lugar del SW, que es viento carac-
teristico de los anticiclones del Pacifico y por ello provocan
lluvias, especialmente en invierno, cuando el océano es rela-
tivamente calido y el aire se enfria en contacto con la super-
ficie terrestre mas fria.

En algunos afios esos anticiclones del sur, son relativamen-
te frecuentes, causando aumento de las lluvias en Buenos Aires,
La Pampa, Cérdoba, San Luis y Mendoza, pero mas al norte
su influencia es generalmente escasa.

Las sequias de otofio ocurren cuando las condiciones inver-
nales con frecuentes anticiclones del Pacifico se presentan maéas
temprano que en afios normales. Por lo general estas sequias
empiezan en La Pampa y el sur de Buenos Aires, cuando a
veces todavia siguen lluvias normales o excesivas en el norte
del pais, y a medida que avanza el invierno, la escasez de llu-
via se va extendiendo hacia el norte, donde con frecuencia es
mas frecuente la sequia en la primavera siguiente que en el
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otofio. Del mismo modo que las sequias de otofio pueden con-
siderarse como un adelanto de las condiciones invernales, las
de primavera resultan de una prolongacién de esas condicio-
nes. Las lluvias excesivas de primavera en el litoral se pro-
ducen debido a la acentuacién de las condiciones mencionadas
arriba como productoras del repunte normal de la lluvia en pri-
mavera, es decir cuando el anticiclén del Atlintico esta bien
desarrollado y se halla sobre la costa, pero sin proyectar so-
bre el continente.

También es favorable para las lluvias excesivas en primave-
ra una posiciéon de su centro mas al sur de lo normal, porque
en ese caso las corrientes del noreste, cargadas de humedad,
se encuentran con el dorsal anticiclénico que proyecta sobre el
sur del litoral y son forzadas a ascender sobre el aire mas
denso de éste, produciéndose asi abundantes lluvias. Si este
anticiclon sigue desarrollandose fuertemente durante el vera-
no, las lluvias excesivas de primavera son frecuentemente se-
guidas de un verano seco, debido a que las condiciones anti-
cicléonicas se extienden sobre parte del continente, pero en
estas condiciones generalmente contintian cayendo lluvias abun-
dantes en las zonas central y andina, debido a que los vien-
tos del noreste portadores de humedad son desplazados del li-
toral hacia el centro y oeste. El reverso de estas condiciones
producen las lluvias excesivas de verano, cuando los antici-
clones que se mantienen sobre la costa del Atlantico, al mismo
tiempo de ser marcadamente desarrollados, tienen su centro
algo retirado de la costa de modo que su borde solo la toque
ligeramente sin proyectar sobre el continente. La frecuencia
de anticiclones del Pacifico y el desplazamiento hacia el nor-
te de sus rutas, traen aparejados como en invierno, mayor se-
quedad en todo el continente, pero debido al rapido calenta-
miento de las capas atmosféricas inferiores en verano y al
enfriamiento de las superiores causado por los anticiclones en
estas condiciones son frecuentes las tormentas de inestabili-
dad con aguaceros locales.

Por eso los veranos de ese tipo se caracterizan por tiempo
muy variable, lluvias desparejas, excesivas en algunas zonas
y escasas en otras, frecuentes tormentas de granizo y de vien-
to, etc. Las condiciones de los océanos, tanto el Pacifico como
el Atlantico influyen por lo tanto marcadamente sobre las va-



riaciones periédicas y aperiédicas de las Iluvias en nuestro
pais, influencias que sin duda podrian demostrarse mejor, si
tuviéramos datos de los océanos, datos que serian del mayor
interés, tanto para explicar esas variaciones pedidédicas como pa-
ra el estudio de las variaciones diarias. En los tltimos afios,
la atencién de los meteorédlogos ha sido especialmente dirigida
a estudiar la climatologia de un pafs, teniendo en cuenta las
variaciones que producen los distintos origenes de las masas
de aire, sean terrestres o maritimas, polares o tropicales tenden-
cia que forma parte de la nueva orientacién de la Meteorologia,
que se ha llamado la climatologia dinidmica.

Como aplicacion de lo expuesto puede verse lo relativo a ges-
tacién y desarrollo de la tormenta del 21 al 24 de febrero del
atio 1915.

TORMENTA DEL 21 AL 24 DE FEBRERO DE 1915

Fué una caracteristica del mes de febrero 1915 la alta pre-
si6én en la costa del Atlantico, probablemente debido a la pre-
sencia de aguas frias en esa parte del Océano. En concordancia
con ello, los anticiclones, después de cruzar el continente, se
mantenian varios dias sobre la costa, ofreciendo resistencia a
los sistemas barométricos que venian detras. Las depresiones
barométricas por consiguiente se desarrollaban y movian len-
tamente y provocaban lluvias prolongadas en el litoral.

La tormenta que tuvo lugar en la zcna del Rio de la Plata
el 23 de ese mes, fué originada por una depresion que habia
estado gestandose durante mas de una semana sobre las pro-
vincias del centro y noroeste. El dia 20, después del paso de
un leve anticiclon scbre las provincias centrales, que dejé in-
tacta la depresién en el ncroeste, se formé un collado de baja
presién sobre La Pampa, estableciéndose asi una conexién en-
tre aquella depresion y la «baja» semi-permanente en el Sur,
que se extiende hasta el frente polar. Esta situacion se mante-
nia el 21, aumentando ligeramente de intensidad la depresidon
del noroeste. El 22 un ascenso barométrico sobre la patagonia
acompaiiado de un descenso de temperatura indicaba la entrada
de un anticiclon del Pacifico sobre cuyo frente frio que se ex-
tendia desde el sudeste de La Pampa hasta Mendoza, se ha-
bian producido Iluvias a las 8.
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Esta precipiiacién del mes de marzo es ln mis copiosr que re registra y tuvo un valor medio en los 87087 Km.2 de cuenen del Salade de 234 mm. y un volumen total en lu mismn

cuenca 20374 m.*/s., consiguiendo sélo llevar el caudal en Guerrero a 320 m.3/s. Se nlmacené fntegramente, a pesar de haher niicleos de precipitacién quc excedieron de 400 mm., prueba
evidente do existir una capacidad de 300 mm. (Véase ul dorso).
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Observacién: En las lluvias de este mes se precipitaron en la cuenca del Salado 8010 Hm.3 ¥ el
caudal fué llevado en el Salado de 254 m.3/s. que tenia al comenzar el mes, a 1084 m.3/s. el 11 de junio.
Esta precipitucion fué inferior durante todo el mes a los 20.374 Hm.3 caidos durante el mes de marzo y
quo solo ltevé el caudal a 320 m.5/s. y fué también inferior a la de 8445 Hm.3 caida del 21 al 23 de
abril de 1928 con solo dos dias y que udnicamente llevd el caudal del Salado en Guerrero a 228 m.3/s.
La causa es los bajos colmados en mayo de 1900 por la anticipacién de las Nluvias de marzo.

Fué también inferior a los 12.825 TIm.2 precipitados en el mes de mayo de 1913 y a los 14.692 Hm.5
precipitados del 15 al 28 de marzo de 1926 ¥y que no causaron mayores vaviaciones en el caudal del Salado.

La precipitacién de todo el mes de mayo de 1900, pudo pues ser almacennda integramente v la
inundacién cvitada.
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En la mafiana del 23 el frente anticiclonico, llegaba al nor-
oeste de Buencs Aires y el este de Cordoba, destras del cual so-
plaban vientos frescos del sudoeste. En la Capital Federal,
el viento que era del noroeste hasta lag 9 iba aumentando
de velocidad y entre las 7 y las 9 el anemdémetro marcaba una
velocidad superior a 40 Km. por hora. Luego disminuy¢6 la fuer-
za del viento mientras que pasé la minima barométrica para
volver a aumentar a la llegada del frente anticiclénico, cuan-
do gir6é al sudoeste

El pampero soplé hasta las 15, alcanzando su velocidad ma-
xima a 40 Km. por hora entre las 13 y 14 y registrandose ra-
fagas hasta de 68 Kin. por hora.

Después de las 15, a medida que el centro del anticiclén iba
corriéndose hacia el sur de Buenos Aires, el viento giraba al

sur y sudoeste al mismo tiempo que disminuia rapidamente la
velocidad.

CONCLUSIONES

a) El drenaje continuado, significando con ello el mantener
los bajos, aun con bastante exceso de agua sobre la normal, deja
sobrada capacidad para almacenar la mas grande lluvia.

b) El problema de las inundaciones es perfectamente soluble
y no insoluble, como se lo habia mirado hasta ahora.

¢) Un drenaje tal, que sumado a la evaporaciéon de invierno
iguale a la evaporacién de verano, evita las inundaciones, dado
que éstas se producen en invierno después de periodos lluviosos
por el colmado de las depresiones, y no se producen en verano
con mayores precipitaciones.




CAPITULO 1II

LLUVIAS MAS IMPORTANTES OCURRIDAS EN LA ZONA INUNDABLE

Vamos a estudiar ahora las lluvias méas importantes ocurridas
en esta zona de la Provincia.

Los planos con las isohietas de las mismas, han sido hechos
personalmente por el que subscribe con los datos proporcionados
por la Oficina Meteorolégica Nacional y cuyos originales
conservo en mi poder para comprobar en cualquier momento
la exacta correspondencia de dichos planos con los informes
suministrados, como ya se dijo.

Telas positivas de estos mismos planos las he donado a la
Oficina Meteoroldgica Nacional, quien tiene ahora la coleccion
completa de las mismas, de modo que quien desee los datos al
respecto, puede ocurrir como comprobacién a la misma, lo que
también se hizo ya constar.

Anterior al afio 1910, tiene la Oficina Meteorolégica solamente
los totales mensuales y no por lluvias; por esta causa en las
lluvias de 1900, estudiadas, aparecen solamente dichos totales
mensuales.

Empezaremos, pues, para las lluvias de marzo de 1900 que
originaron la primera creciente pequeiia del Salado de ese
afio y cuyo resumen se ve en la exposiciéon que acompaio.

Este afio figura en las precipitaciones anuales de la Capital
Federal con 2025 mm. y precedido de los aflios 1898 con 1008 mm.
y 1899 con 1020 mm., todos ellos superiores al promedio
951,2 mm., es decir lluviosos. En la zona inundable figura con
1156,9 mm. y precedido por el afio 1899 con 912,9, ambos con
precipitaciones superiores a la media 830,9 mm., y por consi-
guiente, lluviosos. (Figs. 28 y 29 y pags. 37 v 392).

LLUVIAS DE MARZO DE 1900

Del plano de isohietas que se adjunta, confeccionado con
los datos de la Direccion de Desagilies, se deduce la precipi-
tacion media para este mes en los 87.067 Km2. de cuenca del
Salado y resulta ser en media 234 mm.

El lector puede referirse en esta tormenta a lo expueste
en las pags. 9 a 13.
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En este mes se precipitaron en la cuenca del Salado 3028 Hm.3 y el caudal de Salado fué llevado
de 586 m.3/s, a 1084 mn.%/s. el 4 de septiembre.

Esta precipitacién fué con mucho, inferior a la ocurrida en el mes de marzo de 1900, de 20.374 Hm.
va citada y tamhién a la del 15 al 28 de marzo de 1926, en la que se precipitaron en la cuenca del Salado
14.692 Hm.3, originindose solo una variacién de 46 m.3 en el caudal del Salado.

Fué también inferior durante todo el mes a la de 8445 JIm.? caida del 21 al 23 de abril de 1928
con solo dos dias y que tinicamente llevé el caudal del Salado en Guerrero a 228 m.3/s.

La causa de los bajos colmados en agosto de 1909 por la anticipacién de las lluvias de marzo de 1900

La precipitacion de todo el mes de agosto de 1900 pudo pues ser almacenada integramente y la
inundacién evitada.
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LLUVIAS DEL MES DE MAYO DEL ANo 1900

Las variaciones que esta lluvia produjo en el caudal del Salado
en Guerrero se pueden apreciar en el diagrama correspondiente

para el afio 1900. (Figura 48).
El Saladillo en Del Carril tuvo los siguientes niveles:

Fechas niveles bajo (Normal

los rieles a4 mts.)
1 MaAY0 o oiii ittt i e 3m.89
21 > 3m.36
13 35 N 3m.66
9 junio (nivel maximo) ............ 3m.10

En Roque Pérez, el Salado, cuyo nivel normal se halla a 3
metros bajo los rieles, tuvo las siguientes alturas el agua:

1 Mayo ...iiiiii i e e e 2m.74
22 al 27T mayo ........cccvviievnnn 1m.83
3l mayo .........ciiiiin... e 2m.13
14 al 19 junio (nivel maximo) ...... 1m.83

LLUVIA DE AGOSTO DE 1900

El total de lluvia caida en este mes en la cuenca del Salado
resulta, mas o menos, como la caida en la sola lluvia del 21 al 23
de abril de 1928, en que el Salado llegd a 228 m3. en Guerrero,
y muy inferior a la tormenta del mes de marzo, ya estudiada.

El régimen normal, segin el diagrama utilizado por la Di-
reccién de Desagiies es de 75 m®|s., de acuerdo con el F. C. S.

La lluvia de agosto de 1900 llevd el caudal a 1107 m.%/s. el
27 de agosto de 1900, de 586m.’/s, que tenia al empezar el
mes y a 1084 m3|s. el 4 de septiembre.

Ellas son inferiores con mucho a las caidas en el mes de
marzo de 1900 que sumé en total 20.374 Hm3., llegando el cau-
dal en Guerrero un solo dia a 320 m3|s. y también a lo pre-
cipitado en la tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926, en que
el Salado, ni el Saladillo en Del Carril, no alcanzaron sus niveles

normales, correspondiéndoles al Salado en Guerrero un aumen-
to de caudal de sélo 46 m3|s.
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¥n esta lluvia del mes entero de agosto de 1900 se precipitaron
en la cuenca del Salado 8027 Hm.3, es decir, menos que en la
tormenta del 21 al 23 de abril de 1928, en que cayeron 8445 Hm.*
y en los que el caudal no pasé de 228m.?, mientras que a conse-
cuencia de las lluvias de agosto de 1900, el caudal de este rio
se eleva a 1107 m®|s. seglin puede observarse en el grafico que
se acompana. (Fig. 48).

LLUVIAS DE SEPTIEMBRE DE 1900

En todo este mes caydé en la cuenca del Salado un volumeir
de 9.516 Hm?, muy inferior a los 20.374 Hm3., caidos en el
mes de marzo, poco superior al que cayb en dos dias del mes
de abril de 1928, que fué de 8445 Hm.®* y muy inferior a lo
que cayd en la gran tormenta del 15 al 28 de marzo de 1926,
que fué de 14,692 Hm.® y que no influyd, se puede decir, en el
régimen del Salado, almacenandose integramente.

El caudal llegé el 10 de octubre de 1900 a 1120 m3|s., maximo
de ese afio.

Esta creciente y las anteriores pudieron, en consecuencia, ser
evitadas por el sistema que propongo, y se pudo conseguir que
no corriese una hebra de agua por el Salado, con excepciéon de
la que cayé en su lecho y en bajios en directa comunicacion con
el mismo.

SEPTIEMBRE Y COCTUBRE DE 1900

El Saladillo tuvo las siguientes alturas de agua en Del Ca-
rril: Altura del

Fechas agu?ité]aejglos (Fg]rgjl
1 septiembre ............... .. ..., 2m.75
21 D et 1m.88
30 D e e 2m.26
loctubre .......coviin.. 2m.29
B > e e 1m.88
£330 2m.14

En Roque Pérez, cuyo nivel normal se halla a tres metros bajo
log rieles, las alturas fueron las siguientes:

1 septiembre ............ii... 1m.83
24 al 30 septiembre ................ 0m.91
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Fn todo este mes cayé en la cuenca del Salado un volumen de 9516 Hm.3 poco superior al que cayé
en dos dins del mes de abril de 1928 que fué 8445 Hm.3 y muy inferior a lo que cayé en la gran tormenta
de marzo de 1900 ya citada, de 20.374 Hm.3. Fué también inferior al precipitado en la tormenta del 15 al
28 de marzo de 1926, que fué de 14.692 Hin.3 y que no influyé se puede decir en el regimen del Salado,
almacenfindose integramente. I'ué inferior a los 12.325 Hm.3 caidox y almacenados en mayo de .1913.

K1 caundal lleg6 el 10 de octubre de 1900 a 1120 m3./s., maximo de ese afio.

Estr creciente y las anteriores, pudieron ser evitadas por el sistema que propongo y se pudo conse-

guir que no corriese una hebra de agua por el Salado. con excepcién de la que cay6é en su lecho, o bajas
en directa comunicacién con el mismo,
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Figurs 47
Ourve de descarga — Puente Guerrero

Eete es el diagrame que se ha usado para cslcular los caudales en Guerrero y no ha tenido en cuenta la ampliacién del puente en julip
seccién. Las férmulas de acuerdo con las observaciones de csudales y yue tienen en cuenta dicho aumento, son:

Q = 25.156 h2 para h <L zm

Q=279 h Vi T 559 h2pare 2 m « b & 8,30 m.

Q = 218,54 + 98,64 (h—3)¥2 + 321,98 (h—3)? pare h > 830 m.
h es la sltura del agua sobre el fondo de cota 2,16 m.

de 1910, que tiene ahora mayor
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El 17 de septiembre de 1913 tuvo como altura maxima en
este punto Om.45 bajo los rieles, es decir, Om.46 mas alto, ¥
levo 1300 m.3/s. El tramo superior del Salado fué, pues, prepon-

derante en ambas ocasiones.

31 de octubre ........ciiiiiin, 1m.83

La lluvia de mayo de 1900 fué inferior a la de marzo de
este afio e inferior también a la del 21 al 23 de abril de 1928,
que elevd el caudal del Salado en Guerrero a sélo 228 m’[s.
segin el diagrama de la Direcciéon de Desagiies.

ANO 1912

LLUVIAS DEL 15 Y 16 DE SEPTIEMBRE DE 1912

El afio 1912 figura en las precipitaciones anuales de la Capi-
tal Federal con 1504 mm., superior a la media de 951 mm.

En las precipitaciones anuales de la regiéon inundable de la
Provincia figura con 1,056 mm., siendo la media para esta re-
gién 830,9 mm. y estando precedida del afio 1911 con 897,6 mm.,
es decir, casi normal con un ligero exceso. (Figs. 28 y 29, pa-
ginas 37 y 39).

Estas lluvias originaron las siguientes variaciones de nivel
en Jos rios y arroyos:

ARROYO SALADILLO

Alt. del agua

e (Nivelnor-

Fechas bajo rieles - laamt.)
1 al 16 de septiembre ............. 3m.97
17 de septiembre .................. 3m.66

Octubre mantuvo el nivel anterior y todo noviembre aproxi-
madamente a 3m.04. Es decir, que esta enorme lluvia en la que
se precipité en los 87.067 Km.? de la cuenca del Salado, 6.199
Hm.:2 y en el resto hasta Meridiano V, 1.457 Hm.? mas, y sin
embargo la variacién de caudal que originé en Guerrero, fué
sélo de 26 m.3.

Se observa que esta lluvia se produjo en afio lluvioso y al final
del semestre de invierno, con escasa evaporacién. No causd
crecida de arroyos.
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Esta lluvia fué superior a la de agosto de 1922 en la cuenca
de los canales 9 y 11 y en la cuenca del Salado, y no produjo
ni la rotura del canal 9 ni inundaciones como aquella lo .hizo.

Se adjunta un grafico correspondiente en el cual se hallan
representados el afio normal y el afio 1912 (fig. 50) y donde
resulta evidente el exceso de agua acumulada en las depresiones
del suelo y, como consecuencia, la enorme capacidad de reten-
cién de la cuenca aun en estas precarias condiciones.

Estas lluvias originaron aumentos en las inundaciones de
campos sin crecer los arroyos, de modo que los colectores, los
embalses o la conduccién endicada de las aguas de la parte lla-
mada alta no hubiesen prestado servicio alguno, pues estas llu-
vias al igual que las otras citadas, almacenadas integramente
prueban en absoluto la falta de comunicaciéon de las depre-
siones con las vaguadas de los arroyos.

ANO 1913
LLUVIAS DE AGOSTO DE 1913

El ano 1913 figura en las precipitaciones anuales de la Ca-
pital Federal con 1.136 mm., excediendo, en consecuencia, a la
media de 951,2 mm., y, por consiguiente, lluvioso, y esta pre-
cedido por los afios 1911 con 1233 mm. del 1912 por 1.504 mm.

En las precipitaciones anuales de la zona inundable figura
el afio 1913 con 1064,9 m. m. y precedido por el afio 1912 con
1056 mm., ambos lluviosos, pues exceden a la media de 830,9 mm.
(figs. 28 y 29 y pags. 37y 39).

TORMENTA DEL 18 AL 23 DE AGOSTO DE 1913

Esta tormenta causé variaciones en los caudales en Gue-
rrero (que pueden verse en la figura 58), y variaciones de la

altura de agua en el Saladillo, que se especifican a conti-
nuacion.

DEL CARRIL—NIVEL NORMAL A 4 MTS. BAJO LOS RIELES

1 septiembre .................... 2m.44

18 D i e ettt 1m.67

30 D e e e e e 2m.14
OBSERVACIONES. — Se ve que el Saladillo no tuvo gran jnfluencia en la erecien-

te del Salado. La variacién méaxima del nivel fué 0,77 metros ¥y como el puente
tenia 56 metros de luz libre, la variaciéon de seccién fué mis o meros de 43 mesros
cuadrados, en consecuencia, poca variacién de caudal. En 1919 llegd el agua a

la altura de los rieles.
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Figas {0
En esta tormenta se precipitaron en Jos 87.067 Km.2 de cuenca del Salado 9860 Hm.?, volumen superior al cafdo en todas las tormentas que
produjeron inundaciones, con excepcién de la de abril de 1914. La precipitacién ocurrié casi integramente los dias 24, 25 y 26.
No consiguié llevar el Saladillo en D¢l Carril, ni el Salado en sus puentes, al régimen normal, al igual que las tormentas de marzo de 1926 y

abiil de 1919
Influencin de la evaporacion de Ja estacién estival precedente, en su accion regeneradors de lu cnpacidad, resultado igual al que se obtiene con

un drenaje.
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Figura 50

Obacrvacién : Se representa el afio 1912, comparado con el afio normal y el exceso de aquél sobre éste,

que produjo el semicoimado de los bajos. ¥ la saturacién de la tierra. Fué la preparacién para las inun-

daciones de 1913.
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Figura 51

Obgervacién: En esta tormenta se precipitaron en la cuenca del Salado 6199 Hm.3 en sélo dos dfas
y el eeudal en Guerrero ho varié, a pesar de ocurrir sl final de un invierno lluviogo con la tierra saturada
y los bajos semicolmados, La saturactdn de la tierra no es pues el principal factor para atenuar una violenta
tormentes.

Pruebs ella, que aun en eatas precarias condiciones sobra capacidad para almacenar esta violenta
tormenta, superior a la ocurrida del 15 al 18 de agosto de 1822, en Ja que 26lo se precipitaron 5324 Hm.3
en ls cucnea del Salado y que sin embargo originé la rotura del canal  y graves inundaciones en Dolores,

Lavalle, etcétera.
Las i e las mi : bajos colmados,
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Comu-s@p‘repo raron las inundociones de Seph.embre
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Obgervacién. — Se ve por el diagrama que el mes de mayo tuvo una precipitacién media de 188,6 mm,,

llabiendo ya semi - inundacién con las lluvias de los meses precedentes.
Kl méximo caudal producido en junio fué de 235 m.3/s. (fizJlll . o sea un aumento de solo 146 m.3/a.
T.as Nuviag de agosto con s6lo 140 mm., llevaron el caudal a #561 m.3/s. Efecto de las depresiones col-
madas y de la evaporacién de la.estacién estival precedente en Jas lluvias de mayo (fig. 62) y no de la

absorcién de la tierra que estaba saturada en ambas ocasiones.
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Se observa que esta tormenta es muy inferior de la de marzo
de 1900 en la que se precipitaran 20.374 Hm3, acusando el
Salado en Guerrero solo un caudal de 320 m?|s. Es también
inferior a la de marzo de 1926, en que se produjo sélo un
aumento de 40 m3|s. en Guerrero y ni el Saladillo ni el Sa-
lado no alcanzaron su nivel normal, pues llegé aquel a 4 m. 60
bajo los rieles en Del Carril, como altura maxima el 5 de mayo
y el Salado en Guerrero a 5m08. (Pag. 83). Fué también in-
ferior a las lluvias de Mayo de este afio, (Pag. 56), que se
almacenaron integramente. Se ve que el colector poco efecto
hubiera tenido en el sentido de aminorar el caudal del Sa-
lxdo, desde que éste llevaba en Roque Pérez 1300 md[s. el
17 de Septiembre de 1913 y quedaba aun el caudal del tronco
inferior para llegar a 4565 m3|s.

El agua en Roque Pérez sobre el Salado cuyo nivel normal es
a 3 m. bajo los rieles, tuvo las siguientes alturas:

Septiembre 1° .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 152
Septiembre 17 cota 2880 .. .. .. .. .. .. .. .. 0.45.
Septiembre 30 .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. .. 122

Caudal maximo 1300.04 m3|s. segtin datos del F. C. S. el 17
de septiembre.

La influencia en el Salado en Guerrero puede verse por el
diagrama. Es de observar que el caudal el 25 de septiembre fué
de 4.561 ms|s. segin datos del F. C. Sud y no 1.400 msis.

Se vé que el colector poco efecto hubiera tenido en el sentido
de aminorar el caudal del Salado, y lo mismo los embalses en la
region llamada alta, desde que éste llevaba en Roque Pérez 1300
m?/s. el 17 de septiembre de 1913.

EL CAUDAL DEL SALADO EN GUERRERO EN SEPTIEMBRE DE 1913

Me llamaba la atencién el caudal de 1400 m?|s., dado por la
D. D. para setiembre de 1913, como maximo en Guerrero, ci-
fra que por diversos conceptos me parecia baja.

Decidi investigar este punto, recurriendo a los archivos del
F. C. S., logrando elucidar la cuestidn.

6
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Posteriormente la Direccién de Desagiies modificé la anterior
cifra, fijando el caudal en 1687 m3|s.

Me llamaban poderosamente la atencién estos caudales redu-
cidos. La Cafada de Chivilcoy con solo 1.440 Km.? de cuenca
arrojaba caudales vecinos de 2.000 m.3 el 12 de septiembre de
1913 y la insignificante Cafiada de Las Garzas, también afluen-
te del Salado en el Partido de Lobos, cuenca N. en diciembre
de 1911, llevaba un caudal de 1162 m.3|s., segiin datos doblemen-
te comprobados del F. C. S. con cuenca de 1075 Km.2 y con 273
mm. de precipitacién. No habia pues porqué suponer que los in-
numerables afluentes del tronco inferior del Salado, no lleva-
sen caudales similares.

Recurri al F. C. S. y la Oficina Técnica compilé los datos
a mi pedido que he visto en los archivos, llegando a las si-
guientes estimaciones aproximadas de caudales, para sep-
tiembre de 1913, en el curso del Salado.

Puente de Ernestina .................... 943. m.3ls.
Puente de Roque Pérez .................. 1300.4 m.3|s.
Puente de Gorchs ....................... 2991.3 m.3[s.
Puente de Villanueva .................... 4396 m.3s.
Puente de Guerrero ...................... 4561 m.3[s.

En ninguna forma se justifica pues el caudal de 1687 m.3|s.
para Guerrero el 25 de septiembre del afio 1913 y menos el de
1400 m.3., tomados como buenos hasta ahora.

LLUVIAS DEL MES DE MAYO DE 1913

Se observé ya los excesos considerables de marzo, abril y ma-
vo, lo cual puede también observarse en la figura 53 v es par-
ticularmente notable el caso del mes de mayo, cuya precipitacién
mensual es la miaxima del afio y, sin embargo, produjo insigni-
ficantes variaciones de caudal como puede comprobarse en la
figura 58. Esta escasa variacién de caudal originada por estas
copiosas lluvias de mayo, significa un almacenamiento integro
de una tormenta mayor que la de agosto de 1913, en precarias
condiciones, es decir con la tierra saturada y los bajos semicol-
mados. Esta lluvia prueba sin la menor duda una capacidad su-
perior a 300 mm. con los bajos reducidos a su estado normal.
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Figara 56

Linea Caiuelas - Las Florcs entre e:tacioncs Videla Dorna y (forchs. — Vista tomada cn Km. 128.000,
mirando hacia el Sur, mostrando socavamicnto y rellcno de picdra al lado Este de la via. 23/9/1913.
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Figura 62
ISOHIETAS. — LLUVIAS DEL 2 AL 8 Y DEL 20 AL 29 DE MAYO DE 1913
De acuerds a! método racional de Chamier, debe computarse en una cuenca, la lluvia cafda en el intervaly de tiempo que tarda el liquido en recorrer la cuenca desde su punto més apartado, aproximada-

mente un mes paru el Salado.
En estn lluvia que propinmente ocurrié su prineipal precipitacién del 2 al 20, cayeron en los A7067 Km.2 de esta cuenca del Salado 12.825 Hm.?, variando el Salado su caudal de =0 m.5 /<. que tenia a me-

dindos de mnyo a 235 m.3/s., a fines de junio y principios de julio, es decir, numenté s6lo 146 m.3/s. (fig. 115).

En la tormenta del 18 al 23 de agosto de 1913, se precipitaron en la misma cuenca 9769 Hm.3 y el caudal llegé a 4561 m.3/s,

Ts tamhién superior a la precipitacién de septiemhre de 1900 en estn misma cuenca, que fué de 9516 Hm.3 y que levé el caudal del Salado a 1120 m.3/s. ¥y superior también & Ia de 1os meses de mavo
v agosto de ese afio que llevaron el caudal a 1084 m.3/s. (phg. 62) y ligeramente inferior a la de abril de 1915 que fué de 13.269 Hm.3 y llevé el caudal del Salado en Guerrero a 1400 MB35, (phg, 125). -

La cuenca de los consles 9 y 11 recibié una precipitacién media de 167,6 mm. y una total de 3378 Hm.3, resistiendo perfectamente el Cannl 9. es decir, almacenéndose completnmente.

Esta precipitacién es superior a los 2773 Hm.3 cafdos del 18 0l 23 de ngosto de 1913 y a los 1265 Hm.3 caidos del 15 al 16 de agostn de 1922, en esa misma cuencn y que ambas ocasionoron la rotura
del Canal 9. Fué también inferior a la ocurrida en esta misma cuencn en las lluvias del 7 al 29 de abril de 1914 (figura 63), que ¢n total xumé 3850 Hm.?, almacenbindose fntegramente, a tal punto, que en unas
brechas antiguas del Canal 9 en el Hm. 866 y en el Hm. 1030. recién el 12 de julio comenzé a salir agua.

Influencin de la evaporacién de Ia estacién estival en la regeneracién de ln capacidad de las depresiones del suelo, resultundo idéntico al que se obtendrfa con un drenaje.
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La mayor precipitacién ocurrié del 2 al 7 de mayo, es de-
cir en 5 dias, pero de acuerdo al método de Chamier, tardando
un mes aproximadamente en producirse el maximo en Gue-
rrero, corresponde tomar toda la lluvia caida en este intervalo,
habiéndose considerado por esta razén las precipitaciones del
2 al 29 de mayo.

Los afios 1911 y 1912 y los meses que precedieron a las pre-
cipitaciones de mayo de 1913, colmaron los bajos y dejaron la
tierra saturada, elevando el nivel de la napa freatica, es decir, -
colocando a la cuenca en las peores condiciones, para almacenar
una copiosa tormenta.

Debe recordarse que las tormentas de agosto de 1913 y de
agosto de 1922, ocasionaron la rotura del canal 9 y la de mayo

de 1913 con mayor precipitacion no hizo daiio alguno en el
mismo.

CUADRO COMPARATIVO

Precipitacioncs en mm.
=
:O ]
® o o o =)
CUENCAS DIVERSAS §¢ | 20| 822 25y
- ;'NC’\ — O o — Qv
A g ZE~| mb=| m M~
] — ] «
H35 | Rug| Vo
] ~

Cuenca directa v tributaria del Salado excluida la

v

tributaria de los canales 9 y 11. G, F, D, C, B,

Q, L, R, S T, G ..ttt 68.196 151,0 104,6 —
Cuenca tributaria del Salado (considerada como si

no existicsen obras de desagiies), es decir, la cuen-

ca total que da el ingeniero Duclout. I, J, D, N,

B, Q L, R, ST, M, I ......c00uiiiviinonin. 87.067 147,3 112,2 -—
Cuenca tributaria de los canales 9 y 11, sin te-
ner en cuenta el Colector D, F, G, H, I, J, D .. 20.158 167,6 137,6 62,9

La tormenta de agosto de 1913 llevé el caudal en Guerrero
a 4.561 m®|s, y en cambio la de mayo de 1913 con mayor preci-
pitacién, no ocasioné mayores variaciones de caudal.

La diferencia de evaporacién de los meses de mayo 40 mm.
¥y agosto 22.5 mm., no pudo por otra parte haber influido.

Estando la tierra saturada y por consiguiente, absorcién casi
nula no queda otra explicaciéon que la influencia de la ‘evapo-
racion de la estacidn estival precedente en la regeneracién de
la capacidad de la cuenca y la prueba irrefutable que con un



drenaje equivalente en el semestre de invierno se lograria regene-
rar, también en la medida suficiente la capacidad de la cuenca.

Que el Salado es suficiente, lo prueba el diagrama del gasto
anual, (fig. 58).

ANo 1914

El afio 1914 figura en la planilla de las precipitaciones anua-
las de la Provincia de Buenos Aires (pagina 39) con 1.495 mm.,
siendo el afio mas lluvioso de toda la serie y en el cual las inun-
daciones produjeron el mayor dafio, por la persistencia de las
lluvias, aunque el caudal méaximo del Salado fuese bien infe-
rior al del afio 1913.

Hubo en el afio 1914 una gran tormenta que ocurrio del 7
al 29 de abril. La precipitacion en los 87.067 km2. de cuenca
del Salado, fué del 7 al 17 de abril s6lo de 47 mm., de modo que
la mayor parte de la precipitaciéon total que sumé 230 mm.
ocurrié del 22 al 29,

La precipitacion total fué de 20.025 hms3. para los 87.067 km?2.
de cuenca del Salado y si le agregamos 7.449 hm3., mas, caidos
en lla zona al QOeste hasta Meridiano V. tenemos 27.474 hms.,
que es la precipitaciéon en la cuenca del Salado, de la Provin-
cia, la mas copiosa que se registra, mayor que la lluvia del
15 al 28 de marzo de 1926, que suma 21.626 hms3. para esta
extension.

Es ligeramente inferior a la ocurrida en marzo de 1900 (pa-
gina 50), que fué 20.374 hm?,, para los 87.067 kms. de cuenca
del Salado y faltando para esta tltima los datos de la zona
Oeste hasta Meridiano V. de 50.400 km?2.

LLUVIAS DEL 7 AL 29 DE ABRIL DE 19014

Esta tormenta pudo pues, almacenarse integramente si se
hubiese ayudado a la evaporacion de la estaciéon estival pre-
cedente, un drenaje tal que hubiese eliminado parte del con-
siderable exceso que dejaron las inundaciones de 1913 y las
continuas lluvias de los meses que precedieron al mes de abril
de 1914.

Se observa en la citada figura, el efecto moderador que tuvo
la precedente estacién estival, la que evaporando el agua de
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ISOHIETAS. — LLUVIAS DEL 7 AL 290 DE ABRIL DE 1914
En esta tormenta se precipitaron en los 87.067 Km.3 de cuenca del de 20.025 Hm.8, levando el caudsl del Salado & 1055 Hm.3 s fines de mayo de 80 m.5/s. que ienia e abril. (Fig. 118).
Fué sensiblcments Igusl & 1a de marzo de 1900, cuando se almacenarcn 20.374 Hm.3, ain ionar mayor to de dal (fig. 84).
Be verificé en ests ocasién una ves més, la slirmacién de Lavalle y Medici, a propdsito del caudsl del Salado (pkg. 7) del informe manuserito original. «Tanto do loa estndios e o
como de las informsclones recogidas, ee puede afirmar que las grandes inundsciones de los afios 1854, 1877 y 1884, fucron producidas mas bien por Duvias del Norts ¥ Ouzte, que por las del Bur, de donde
Jlegan las aguse por loa Arroyos Baladillo y Las Floress.
El Oanal 8 tenfs dos brechas sntiguas en ol Hm. 866 y en ol Hm. 1080 que recién el 13 do julic comenzaron a verter agus, lo que prucba ol derrams nulo do Is susnes Bur del Salado.




— 63 —

las depresiones del suelo, regeneré parcialmente la capacidad
de la cuenca contribuyendo en grado sumo para que esta colo-
sal precipitacién no ocasionase una catastrofe.

Si las lluvias de agosto.de 1913 originaron un caudal de
4.561 md|s. en Guerrero, éstas de abril de 1914, de mais del
doble de precipitacién debieron a no estar precedidas del ve-
rano, originar un caudal en Guerrero tal vez de 10.000 m3|s.
Se observa (figura 63), que el caudal medio anual del Sa-
lado fué sélo de 455 m?[s., de modo que pudo dar abasto ese
afio.

EL ROL DEL AGUA DE LAS SIERRAS EN ESTA INUNDACION

Dicen los ingenieros Lavalle y Médici, en la pagina 7 de su
informe manuscrito original, refiriéndose al incremento de
caudal en Guerrero: «Tanto de Ios estudios hechos en el te-
rreno, como de las informaciones recogidas, 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 que se ha comprobado también en todas las
inundaciones generales, se ha verificado en estas inundacio-
nes de mayo de 1914.

La maxima altura de las aguas como consecuencia de las
lluvias citadas, la adquirié el Salado en Guerrero del 25 de
mayo al 2 de junio, manteniendo su nivel a 2m21, bajo los
rieles.

En Roque Pérez del 8 al 5 de mayo, el agua alcanzé un
nivel, sélo 0.16 m. mas bajo que el 17 de septiembre de 1913,
cuando su caudal llegé a 1.300 m®|s. (pag. 56 y fig. 59).

No verti6, en consecuencia, sobre las vias el agua en 1914
como acnntecié en 1913.

Como no hay observaciones de remansos, no podemos calcu-
lar el caudal, pero podemos inferir que debio aproximarse que-
dando inferior a 700 m3|s.

Tenemos en consecuencia, al Salado Superior jugando su
papel prepoderante en esta crecida.de 1.055 m?3|s. para el
puente de Guerrero, de acuerdo con lo que manifestaron La-
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valle y Médici, para las inundaciones de los afios 1854, 1877 y
1884. '

El Saladillo en Del Carril, adqulrlo del 1° al 7 de mayo su
altura méaxima 2.28 m. bajo los rieles.

Como su nivel normal es 4.00 m. bajo los rieles, tuvo un in-
cremento sobre este nivel de 1.72 m., lo que corresponde a un
aumento de secciéon en los 7 tramos de 8.04 m. que tenia en-
tonces el puente.

1,72 X 7 X 8.04 = 97 m?

De esto se infiere que el aumento del caudal vertido por este
arroyo debié ser de poca consideraciéon. Lo mismo debié de
acontecer al arroyo Las Ilores.

Merece citarse el caso de que en esta tormenta se precipi-
taron:

En la cuenca de Vallimaneca.......... 181.3 mm.
En la cuenca de Las Flores.......... 182.5 mm.

habiendo escasa variacion de caudal y que en la tormenta del
29 de junio al 6 de julio de 1919 se precipitaron (pagina 72)
en la:

Cuenca del Vallimaneca .............. 148 .4 mm.
Cuenca de Las Flores................ 106.9 mm.

y el Salado acusé en Gorchs 3.082 m®|s. (figura 55) quedando
el Salado superior bajo su nivel normal. Influencia de la esta-
cién estival precedente, lo que prueba que con un drenaje
equivalente, las inundaciones se evitan.

Veamos ahora como se comporté el Canal nimero 9, que
desvia hacia Dolores, el resto de la cuenca de la parte Sur del
Salado que se ha dado en llamar alta.

Transcribo a continuaciéon los datos existentes en la Direc-
cién de Desagiies sobre el canal nimero 9 y se observa que
hasta el 4 de julio no se produjo rotura alguna en el canal na-
mero 9, lo que vale decir que la afluencia del agua de la cuenca
Sur fué reducidisima al igual que la del Vallimanca y Las
Flores, ya mencionados.
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INUNDACION DE 1914. — BRECHAS EN LOS TERRAPLENES
CANAL NUMERO 9

NoTA:z En abril de 1914, recién se di6 por terminada la unién
de los canales ntmeros 9 y: 11. También qued6 expedito el
cauce del canal nimero 12,

4 de julio.— Desde la noche del 4 de julio de 1914, empezd
a desmoronarse en largos trechos los terraplenes del canal nu-
mero 9. Aunque no habia roturas, los dafios causados a la
estabilidad de los terraplenes son muy serios. Este dia se
abrieron todas las puertas del vertedero de Vichahuel. El canal
numero 12, viene lleno.

7 de julio.— A las 21 horas en Hm. 661 izquierdo se pro-
dujo una brecha de 10 metres. A las 24 horas en Hm. 700
izquierdo, una de 40 metros. El agua empez6 a bajar inmedia-
tamente y el dia 8 a las 13 horas, el canal habia bajado 0.60
metros. ‘

8 de julio.— En Hm. 802 izquierdo, por orden del Pregsidente
de salvar a eualquier costo el terraplen derecho, ordend abrir
y se abri6 una brecha de 30 metros.

12 de julio. — Desde este dia por brecha de Hm. 866 dere-
cho de 80 metros de largo (brecha antigua que no se habia
reparado) y por otra en Hm. 1.030 derecho, de 150 m. empezd
a salir del canal hacia el campo en forma violenta. —0.40 m.
por segundo.— En Dolores se empezd a notar esta avalancha
recién del 14 al 15 de julio. Hasta el dia 11 el agua del campo
entraba al canal por ambas brechas.

17 de julio.— Se rompié el terraplen izquierdo a la altura
del Hm. 900. Campo de Las Chilcas. Brecha de 10 metros.

30 de julio.— Por orden del ingeniero Claps del M. O. P.

ordend cortar el terraplen derecho en Hm. 213. Brecha de 10
metros.

21 de agosto.— Al bajar las aguas, el viento ha hecho gran-
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