151N

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

CONTRIBUCION AL ESTUDIO GEOHIDROLOGICO
DEL NORESTE DE LA PROVINCIA DE
BUENOS AIRES

COMITE DE ESTUDIOS DE
AGUAS SUBTERRANEAS DEL
NOR-ESTE (E.A.S.N.E.)

SERIE TECNICA N° 24

BUENOS AIRES
1973

Edicién del C.F.1I.



La posicion oficial del” C.F.l. en las
materias de su competencia se expresa
a través de resoluciones o declaracio-
nes de sus autoridades. En consecuen-
cia, no debe atribuirse caricter de
posicion oficial del C.F.l. a opiniones
expuestas en trabajos firmados.

Todos los derechos reservados,
Queda hecho el depdsito que marce ta ley 11.723.
Impreso en la Argentina.

© 1973 ‘Consejo Federal de Inversiones
Alsina 1401 - Buenos Ajres



N

COMITE DIRECTIVO

PRESIDENTE

VCCALES

Dr. PEDRO J. CARRIQUIRIBORDE
por el LEMIT

Lic. Carios H. Rivas Roche

ing. Atberto A. Arcagni

" por CFI

Ing. Carlos F. Roggero
por la Direccidn de Hidréulica de la Pcia.

Dr. Mario E. Teruggi
por ta Fac. Ciencias Naturales de fa UNLP

EQUIPO TECNICO

DIRECTOR EJECUTIVO

SEDIMENTOMETRIA:

ANALISIS QUIMICOS :

GEOL. JOSE MARIA SALA
Sr. José M. Ricoy

Lic. José H. Ceci

Lic. Mario A. Herndndez
Ing. Jaime F. Mandel

Lic. Miguel.P. Auge

Lic. Alberto J. Kersfeld _
Lic. Mario F. Fili

Lic. Rall Temporetti

Lic. Adrian T. Vargas Aranibar
Sr. Adolfo Rojo

Sr. Jorge R. Tomas
Lic. Cristina Garcia

Lic. Jorge Martinez, bajo la
direccion del

Dr. Julio C. Merodio



INTRODUCCION

En el afio 1967 el Consejo Federal de Inversiones y
la Provincia de Buenos Aires crean por convenio el
Comité de Estudios de Aguas Subterrineas del Nor-Es
te (E.A.SN.E), con la finalidad de evaluar el recurso
hidrico subterraneo en este sector de la Provincia.

1a zona abarca una franja paralela a los rios Para-
nbde la Plata y se extiende desde el limite con la
Provincia de Santa Fe hasta la Bahia de Samborombén.
Al occidente ests demarcada por una linea que pasa
aproximadamente por la localidad de Arrecifes y algo
al Sur de la de Coronel Brandsen, cubriendo una super-
ficie aproximada de 20.000:Km?.

Atendiendo a su importancia, las cuencas de los rios

Matanza y Reconquista fueron estudiadas en forma

completa, con lo ghe se excedno el Iimite amﬁmal
citado.

El presente trabajo constituye una sintesis de la
labor realizada ¢ incluye el detalle de la metodologia
empleada en la investigacion, el anilisis de las condicio-
nes de cada una de las unidades correspondientes a las
distintas cuencas y el tratamiento en forma general de
toda el ‘Area de estudio a escala de reconocimiento. En
este- iltimo capitulo se incluyen algunos puntos de
vista resultantes del panorama regional, que ho se con
templan en las descripciones partlculares de cada uni-
dad hidrolégica, -

La seleccitn de las técnicas aplicadas en la mvestlga-
cién. del agua subterrinea en el Noreste de la Provincia
de Buenos Aires se fundamentb en ciertos pnncxp:os
bésicos.

En primer término, es lmprescmchbie para la planifi-
cacién de un desarrollo regional amibnico la evaluacién
de los recursos naturales, entre. ellos el agua subterrd
nea Esta exigencia se *hace imperiosa en las dreas de
mayor densidad demografica, ya que en ellas los resul-
tados tienen una consecuencia socioecondmica inmedia
ta

En todo pafs con medios econdmicos y humanos
cuantitativamente limitados, es preciso diagramar los
trabajos' de modo de aprovechar al méximo la infraes-
tructura disponible.

Los planes no deben ser sumamente ambiciosos,
sino sencillos y realizables, fundamentalmente con ob-
jetivos claros e inversiones acordes con los -resultados
esperados. Se desarrollarin de lo general a lo particular
y en etapas de aproximaciones sucesivas, teniendo en

‘Hir su ajuste sobre;la marcha y seg’

consecuencia la suficiente elasticidad como para permi-
. los nuevos cono-
cimientos lo indiquen, - '

Se tendri en cuenta que los factores que determinan
la demanda y explotacién de agua son activos y que se
trata de un recurso natural dinimico finito-renovable;
por lo tanto no deben descuidarse las perspectivas en
tiempo 'y espacio. Para ello- las investigaciones deben

desenvolverse. sin solucibn de continuidad Y con la
prisa adecuada al rubro en estudio.

Se deben aprovechar .al méximo las experiencias
realizadas dentro y fuera del pafs. Las técnicas serin
seleccionadas cuidadosamente y. condicionadas' a los
fines perseguidos. No siempre es conveniente utilizar
aquellas complejas 0 muy precisas; ademds, sus resuita-
dos, de suma utilidad en determinadas condiciones,
pueden ser demasiado sofisticados o superfluos en
otras. .

La geohidrologfa de una regién se manifiesta como
un sindrome y como tal, para develar las incognitas
planteadas, se requierc el auxilio de diversos conoci-
mientos concurrentes, originados en la aplicacion dé las
ciencias y- técnicas més variadas. De acuerdo a ello, a
pesar de ser la geohidrologfa una especialidad, 1as labo-
res deben ser emprendidas por un equipo multldasmph-
naric en el que sus componentes estén intimamente
integrados.

Es nnportante aclarar que no ¢s conveniente en un
principic que el equipo sea numeroso, sino adecuado a

las necesidades. A medida que el plan lo requiera;se

podra incorporar, en forma permanente o transitoria,
los técnicos o especialistas necesarios al volumen y
calidad de las tareas nuevas y en 'desarrollo.”

Esta forma de integracibn . posibilita la seleccion y
fécil asimilacién de los nuevos miembros al conjunto,
tarfo desde el punto de vista técnico como humano.
Ademés permite adicionar temporariamente especialis
tas que aporten conocimientos éspecificos, contribu-
vendo a resoiver problemas especiales.

Lo expresado, al margen del beneficio econ&mico y
agilidad que proporciona, justifica plenamente esta mo-
dalidad operativa.

La metodologia que se desarrolla en el presente
informe sigue los lineamientos expuestos como princi-

pios bisicos y es 1a adoptada por EASNE desde su
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CAPITULO I

METODOLOGIA UTILIZADA EN LA INVESTIGACION DEL AGUA SUBTERRANEA
EN EL NOR-ESTE DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES

I. RECOPILACION DE ANTECEDENTES Y DATOS
BASICOS

En todo estudio de aguas subterrfneas se supone

frecuentemente que cuanto mayor es la cantidad de
. datos procurados més precisos serdn los resultados al-

canzados; pero la realidad puede sr otra si no han sido
colectados persiguiendo objetivos precisos. Ademis, pa-
ra abtener una utilidad econbmica, deben ser reunidos
armbnica y limitadamente en cantidad y calidad rels-
cionadas con los beneficios que se puedan esperar. Para
valorar acertadamente ese punto, fa primera e¢tapa re-
quirld la recopilacibn de antecedentes y datos bisicos
existentes que fueron sistematizados y elaborados con-
cluyendo en un informe, con la puesta al dfa de los
conocimientcs. De esta manera se evitd la repeticibn
inGtil de experiencias y permitird establecer entre otras
coaas las hipbtesis y la escala de trabajo.

Se obtuvieron dos tipos de datos: unos referentes al
continente y otros zl contenido, Los primeros comun-
mente son inmutables en el tiempo, pero-los segundos
varfan y por lo tanto la informacidn histbrica que se
consiga es irremplazable,

Conjuntamente con el comienzo de la recopilacion
se inicid el archivo técnico, sgrupéndose ol matedial en
sus rubros principales: factores antropogénicos, carto-
graffa y fotografia aérea, perforaciones documentadas,
Hidrometeorologfa ¢ Hidrologfa, andlisis quimicos de
agua y bibliografia.

Por factores antropogénicos se entiende todos aque-
llos derivados de la vida humena que afectan al ciclo
hidrolbgico y en este caso al agua subterrinea. Dentro
de éstos debid distinguirse:

2) Aquellos que influyen er el escurrimiento del
agaa superficial retarddndolo o acelerindolo, conse-
cuentemente incrementando o dismiauyendo la infilra
cibn y modificando las condiciones qwimicas. Como sc
trata de obras de infraestructurs, mwy frecusntemente
pueden ser determinadas mediznte la-planimetr{a de
detalle y la fotografia aérea, complementéndose con
reconocinbentos de campo.

b) Los que estdn directamente relacionados con la
descarga artificial, Datos de esta clase fueron obtenidos

en la Direccidn de Estadisticas e investigaciones de la
Provincia, Ministerio de Asuntos Agrarios de la Provin-
cia, Ministerio de Agricultura de la Nacion y otras
dependencias. Esta informacién fue también comple-
mentada mediante fotografia aérea y planimetria muy
detallada,

La cartografia principalmente comprende los rubros:
1) Planimetria y Planialtimetria; 2) Geologia y Geoeda-
fologia.

1) Se reunieron 130 fichas. Dependencias como el
LEMIT, Direccidn de Geodesia, Direccion de Hidrau-
lica, Direccién de Vialidad de la Provincia, etcétera,
cediercn o facilitaron en préstamo material general. Se
adquirieron hojas topograficas editadas por el Instituto
Geogrifico Militar en escala 1:500.000; 1:100.000 y
1:50.000. Las primeras se utilizaron para los recono-
cimientos regionales y las Gltimas como base en los
trabajos de censo (Fig. 1.1). - ’

2) No existen mapas geoldgicos de detalle, salvo ¢l
correspondiente a los alrededores de La Plata efectuado

por Frenguelli y ¢l geoedafologico para la misma zona

confeccionado por Cappannini y Maurifio. En cuanto a
mapas regionales se contd con los de Tapia y Cappan-
nini y Dominguez. '

Respecto a mapas de censo de perforaciones, debe

. mencionarse el preliminar para el drea estudiada por

Frenguelli; realizado por Gentile por encargo del LE-
MIT, trabajo este inédito.

Se prepaed un mapa indicador de los distintos rele-
vamientos serofotogrificos con sus respectivas escalas,
debiéndose hacer notar que la totalidad de 1a zona ha
sido fotografiada por distintos entes tales como INTA
e IGM; parcialmente, a escala de mayor detalle por 14
Direccién de Geodesia de 1a Provincia.

Dado el costo de la fotografia aérea incompatible
con ¢l presupuesto del EASNE, se usaron sblo para
algunas zonas las facilitades por ¢l LEMIT y por la
Direccién de Geodesia.

En el perfodo inicial se obtuvieron, para un édrea
mayor que la del estudio, datos de unas 2.300 perfora
cdones de exploracién y explotacidén documentadas,
practicadas por distintas instituciones oficiales y priva-
das. El objetivo fue encuadrar el problema en sus reales
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dimensiones dentro del panorama geohidrologico regio-
nal. Esta informacion se volcd en un mapa indice mu-
ral de escala 1:500.000, que incluye las regiones colin-
dantes de las provincias de Buenos Aires, Santa Fe y
Entre Rios; se pudo asi individualizar, mediante una
simbologia adecuada, las caracterfsticag principales de
cada uno de los pozos, profundidad alcanzada, acuife-
ros alumbrados, unidades estratigrificas, datos hidrolé-
gicos, quimicos, etc. La ubicacién mediante coordena-
das geogrificas que utiliza el L.G.M. facilita la identi-
ficacion y simplifica el manejo del archivo confecciona-
do paralelamente, con informacién més detallada.

El sistema adoptado, complementado con las cartas
1:50.000 permite localizar perforaciones especialmente
cuando su nimero demasiado grande y el distancia-
miento pequefio impide la representacion individual en
el mapa, Por otra parte en el mismo se ha sefialado la
traza de los perfiles geoldgicos publicados, consignén-
dose sus intérpretes. De esta manera se logré una fécil
visualizacion de la informacidn y su distribucién, pu-
diendo deducirse los datos a requerir adicionalmente.

En lo que hace a las estaciones meteorolbgicas e
hidrolégicas, los antecedentes respectivos fueron repre-
sentados en mapas {ndice con simbologia diferenciada
segin el tipo de registro.

Se reunieron andlisis quimicos de aguas, provenien-
tes de Obras Sanitarias de la Provincia, ex Direccion de
Higiene (Seccidbn Laboratoro) y la antigua Direccibn
de Geologia de la Provincia (Departamento Quimico),
ademis de los inclufdos en los perfiles de perforacion.
Con la elaboracitn de estos datos sé obtuvo un panora-
ma regional de la Hidroquimica y posteriormente se
aprecid su evolucidn en el tiempo.

Se ficharon las obras, editadas ¢ no, que tratan pro-
blemas generales o particulares relacionados con ¢l pro-
grama de estudio, preparindose fichas comentadas, dis-
puestas segin autor y tema, ascendiendo su ndmero
actualmente a 800, el EASNE contd con material de
consulta permanente, proveniente de publicaciones red-
bidas y las de propiedad de los profesionales del equi-
po, utilizindose también las bibliotecas de 1a Facultad
de Ciencias Naturales y Museo de La Plata, LEMIT y
Division de Aguas Subterréneas de la Direccion de Hi-
dréulica de la Provincia.

Como culminacién de la recopilacién de anteceden-
tes y datos béisicos existentes se confeccion6 un infor-
me en el que se actualizaron los conocimientos geohi-
droldgicos de manera que permitieran orientar los tra-
bajos posteriores.

2. CENSO DE PERFORACIONES

2.1. Generalidades

Dentro de las investigaciones geohidrologicas, el ele-
mento bhsico estd constitufdo por el censo de los re-
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cursos de agua, que incluye el de pozos y perforacio-
nes, Este es a la vez un método esencial de exploracién
y evaluacidn, que permite obtener un ciimulo de datos
cuya interpretacidn posibilita construir cartas y mapas
que conforman la sintesis de los conocimientos.

El método de censo comprendid un inventario preli-
minar sintético y sumario, que contribuy6 a fijar la
escala de trabajo y otro detallado, con la ubicacion y
clasificacién sistemética de los datos de campo.

Con el informe de la primera etapa se demostrd una
correspondencia, en su estado natural entre las cuencas
fluviales y subterrineas, pues el limite de estas Gltimas
esti conformado por diferencias predominantemente
hidrolégicas y no geologicas. Asf las cosas, y para faci-
litar las tareas s¢ dividio el &rea en cuatro subregiones
cada una de las cuales abarcd varias cuencas. (Fig. 2.1).

Las distintas subregiones se extienden: desde el
Amoyo del Medio hasta la divisoria del rio Arrecifes
con el Areco; a partir de ésta hasta la del Lujin con el
Reconquista; desde este limite hasta la Cuenca Del Ga
to; por iltimo la subzona Sur ilega hasta el cauce del
Rio Samborombén,

Para reducir al minimo los errores por variacion de
los niveles en funcién del tiempo, dentro de cada sub-
zona s¢ barrid una cuenca por vez tratando de esta
manera cubrir en un corto lapso cada unidad hidrolé-
gica procurando registrar los niveles en un corto plazoe.

En cada una trabajd en forma independiente, una
comisién integrada por un Gedlogo a técpico iddneo y
un ayudante de campo, cargo este Gltimo cubierto ge-
neraimente por estudiantes de Ciencias Geologicas.

El empled- de profesionales para realizar el trabajo
rutinario de censo resulta aparentemente injustificado
si no se tenen en cuenta laz tareas colaterales que
dicho censista debe desarrollar: observaciones gecld-
gicas, morfoldgicas, determinacion de la posibilidad de
efectuar ensayos de bombeo y eventualmente llevarlos
a cabo sobre la marcha. Se concluye que por lo menos
en una primera etapa y especialmente cuando se trata
de dreas extensas, es imprescindible comtar con dicho
profesional. La utilidad principal se observa cuando el
censista es el que elabora posteriormente en gabinete
los datos que él.obtuvo en el campo.

Del ‘informe precitado surgid la necesidad de tener
una epreciacion més detallada. Se eligi6 entonces como
escala de campo 1:50.000, para volcar los resultados

finales a escala 1:100.000. Con la claboracién de los

datos del censo se pudo detectar la notable distorsién
de la red de flujo.en la porcidn inferior de la cuenca
del Rio Matenza, incluyendo Capital Federal, producto
de le explotacién incontrolada. Esto motivd una espe-
clal atencién a la zona, realizdndose un segundo censo
ds escala 1:25.000.

Para la ubicacién de las perforaciones se utilizd e!
sistemna Gauss-Kriiger, consignando ademés la numera-
cibn de las hojas 1:50.000 respectivas.

A fin de reunir la mayor cantidad de datos y consi-
derando 1e imposibilided de mediciones directas en ou-



merosos pozos por diversas causas, ¢l censo ha sido
atacado simulténeamente de dos formas:

a) cuantitativamente, en los casos on que el nivel
piezométrico fue registrable.

b) cualitativamente, en los que % obtuvo informa
cién de terceras personas, dato orientativo en el traza-
do de isopiezas.

En ambas circunstancias se extrajeron muestras de
agua para efectuar conductividad eléctrica.

2.2, Tareas de campo

E! censo comenzé en agosto de 1967, pero debido a
no contarse con movilidad suficiente, tanto en nimero
como en calidad, se limitd en principio a las porciones
superior y media de la cuenca del rio Matanza, donde
en forma alternada primero y conjunta cuando se nor-
malizd la situacién, actuaron tres comisiones. Esta ta-
rea finaliz6 en enero de 1968, fecha en que se atacaron
las 4 subregiones mencionadas en 2-1.

En el trabajo de campo se tratd de lograr una densi-
dad de puntos adecuada a la zona. Después de una
primera revisién general pudo establecerse “a priori” el
tipo de obra de captacion existente, segfin se tratara de
zonas de agricultura intensiva, ganaderas y/o de agricul-
tura extensiva y urbanas o industriales.

En las primeras, el agua se utiliza fundamentaimente
para riego y las perforaciones, que pueden interesar las
“arenas puelches”, no estin encamisadas y son de ficil
medida.

En las segundas, alcanzan solamente la capa fredtica
y se emplean para abrevar ganado (jagiieles y molinos)
o para uso doméstico (bombas de mano); son fécil-
mente medibles cuando se trata de pozos de balde o
bombas tipo “sapo’.

Las terceras responden a dos caracterfsticas principa-
les segiin se trate o no de zonas con suministro publico
de agua corriente. En un caso las perforaciones perte-
necen a organismos nacionales, provindiales o municipa-
les, estin encamisadas y alcanzan e incluso sobrepasan
las “arenas puelches”; no siempre es factible registrar
en ellas los niveles. En el segundo caso suelen no estar
encamisadas, generalmente alumbran horizontes situa-
dos por encima de las “arenas puelches” y es muy
engorroso tomar medidas debido a los elementos de
captacién utilizados (bombas “pie de molino”, moto-
bombeadores, molinos, etc.)

En la necesidad de tener una informacitn suficiente,
acorde con la escala de trabajo, la densidad de puntos
censados en forma cuantitativa es de uno cada cuatro
kilometros cuadrados como minimo; pero cuando se
localizaron varias perforaciones vecinas que alumbraban
distintos subacuiferos se registraron los datos de cada
una de ellas. En la Figura 2.2. adjunta se resumen
los rzsultados obtenidos.

Los pozos fueron situados en cartas topograficas del
LG.M. referidas a coordenadas Gauss-Kriiger, acotdn-
dose las bocas de pozo, En la planilla que se acompafia

o consignan dos tipos de notacibn: segin efes de faja
Gauss-Kriger vy eegin la numeracibn de cada hoja
1:50,000, puesto que, para el manejo del fichero ¢
individualizacidn resulta conveniente utilizar esta ult-
ma, A mis de su diagramacién sencilla, esta planilla
resume todos los datos de importancia para la aproxi-
macibn requerida (Fig. 2.3.).

Previamente a las tareas de campo y con el fin de
controlar las variaciones de nivel en el tiempo, el res-
ponsable de cada cuenca selecciond la ubicacibn de las
perforaciones de control. Esto permitié una vez con-
clufdo el.censo, ajustar 1a red de flujo.

Otros datos provenientes de la operacioén fueron de
tipo meteorologico, principalmente pluviométricos, pro-
porcionados por particualres y organismos estatales.

Entre las dificultades iniciales debe destacarse Ja
inexistencia de cartas topogrificas adecuadas para las
porciones terminales de las cuencas del Arroyo del Tala
y tos Arrecifes y Areco; ello obligh a completar el
censo posteriormente, cuando se consiguieron los bo-
rradores de campo del L.G.M.

Con respecte a la porcion inferior de la cuenca del
Rio Matanza incluyendo Capital Federal y parte dei
Gran Buenos Aires, censada como se ha dicho al
1:25.000, se tropezd con la carencia de cartas publi-
cadas a esa escala, esto ocasion0 tediosos trabajos de
recopilacibn y de reproduccidn de originales, general-
mente mal conservados.

Superado el inconveniente se comprobd el aito gra-
do de desactualizacién, por lo que hubo que efectuar
el censo con el auxilio de planos catastrales y urbanos,
lo que acamred retrasos en la finalizacidn de las tareas.

Por otra parte la informacidon fue frecuentemente
retaceada por los propietarios de las obras, especial-
mente en las zonas rurales e industriales aledafias al
Gran Buenos Aires.

2.3. Tareas de gabinete

El material basico recogido durante la operacion de
campo fue clasificado y ordenado por cuencas y, den-
tro de esta sistematizacion primaria, por niveles identi-
ficados, hojas a escala de censo y correlacién cardinal
del sistema Gauss-Kriiger.

Para su archivo los datos fueron transcriptos a fiche-
ros y planillas (Fig- 2.4.) con lo que se facilitd y agili-
zd el manejo posterior.

Las fichas de campo que a criterio de} censista ofre-
cfan dudas para su pleno aprovechamiento, fueron ar-
chivadas por separado -con el fin de ser integradas al
conjunto, previo andlisis emergente de la elaboracion
de gabinete.

En circunstancias especiales, la sistematizacion de
los datos del censo obligh a réalizar algunas tareas com-
plementarias,



3. PIEZOMETRIA

3.1. Generalidades

El nivel piezométrico, independientemente de lo que
sucede durante el bombeo, estd sometido a fluctuacio-
nes por cambios en el almacenamiento. En un caso
provienen de la accion de presiones externas sobre los
acuiferos; en otro estin directamente relacionados con
la recarga y fenémenos deplecivos.

Aquel tipo estd intimamente vinculadoa las propie-
dades de elasticidad de los acuiferos; la determinacion
de su magnitud permite comprender mejor las carac-
teristicas fisicas del medio en que se mueven las aguas
y requiere estudios detallados.

El 0itimo estd mas directamente relacionado con el
régimen y las oscilaciones pueden ser seculares o esta-
cionales, Las primeras son las que se producen a través
de lapsos extensos, mientras que las segundas involu-
cran periodos cortos correspondientes a estaciones hu-
medas y secas, controladas por diferencias bruscas en
las reservas generatrices; a esto se agrega los pequefios
cambios diumos y nocturnos.

La magnitud y rapidez de las variaciones disminuye
desde los cuerpos libres a los confinados, pero en éstos
se incrementa con la explotacion.

De lo expresado se deduce claramente la importan-
cia que tienen los registros de niveles, Estos pueden
hacerse de dos formas segiin la extension del rea, esca-
la de trabajo y objetivo perseguido. Puede ser conve-
niente realizar censos periddicos, semestrales o anuales
y los resultados volcados en mapas seriados. Cuando la
zona a estudiar es extensa esta forma de operar no
siempre es adecuada, ya que requiere un servicio nume-
roso y en consecuencia antieconémica en relacién a las
metas buscadas.

3.2.- Adecuacibn de la metodologia al 4rea

Como resultado de la primera etapa se pudo deter-
minar con cierta precision que el modelo geohidrelogi-
co conceptual estd conformado por un acuifero mul-
tiunitario, cuyas subunidades estén separadas por capas
filtrantes y que la red de flujo responde a las caracte-
risticas hidrogeoldgicas superficiales. Por otra parte se
reafirmb que la mayor explotacidn de los niveles semi-
confinados se localiza en las mérgenes de Jos rios
Paranid y de La Plata con la consiguiente falta de
informacién de las unidades profundas en las freas
agricolas. Sin embargo se estimb que este problema
podfa soslayarse en parte teniendo en cuenta, ademds
de lo antedicho, que no habria alteracibn de la red de
flujo por la menor explotacidn.

Ante la falta de valores histbticos y en la necesidad
de conocer por el momento sdlo los cambios giobales
de las reservas y de terminar su interrelacién entre los
distintos componentes del acuffero, el EASNE debid
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encarar el registro piezométrico periddico. Para ello se
supuso que se lograria una apreciacién adecuada con
mediciones anuales, o en todo caso, semestrales. La
practica demostrd la conveniencia’de efectuarlas men-
sualmente a fin de prevenir eventualidades que imposi-
bilitan Hevarias a cabo en términos fijos.

De acuerdo a las circunstancias sefialadas y a Ia
extensibn del drea se adoptd el sistema de estaciones
de medidas periddicas. Estas fueron ubicadas por los
censistas en puntos estratégicos, de acuerdo a los cono-
cimientos geohidrologicos regionales derivados de la
elaboraciébn de los datos obtenidos durante el censo
preliminar sintético, utilizindose pozos de explotacion
con niveles productivos identificados.

Se seleccionaron en total 279 y su localizacion es
mostrada en el mapa que se acompana (Fig. 2.1.).

La Planilla en la que se consigna la ubicacion de las
estaciones (Fig. 3.1.) corresponde 2 un modelo sugeri-
do en el Documento de Trabajo N® 53 por el Grupo
de Trabajo Gubernamental Sobre Informacién Hidrica
de la Subsecretaria de Recursos Hidricos; es por ello
que el nimero de cuenca que figura es el asignado en
el orden nacional por dicha Subsecretarfa. Lo indicado
como interrupcién en la columna correspondiente se
refiere a los registros mensuales y no a los semestrales
y anuales que son de nuestro interés,

Entre los registros de niveles, automatico o manual,
se eligid el ultimo tipo pues la continuidad que propor-
ciona el primero en condiciones nbrmales de funciona-
miento, estd por encima de las necesidades actuales.
Ademis el niimero de aparatos requeridos harfa costosa
la operacién, manteniéndose la necesidad de igual o
mayor personal y la misma infraestructura para mante-
ner el buen funcionamiento de la red. De lo contrario
se corre el peligro de perder la continuidad por rotura
o mal funcionamiento del aparato.

Las tareas de remedida fueron efectuadas por el
personal a cargo del censo.

Como refuerzo, durante el perfodo que va desde
Octubre de 1968 a Dicieinbre del mismo afio, se procu-
rb interesar a los pobladores de la porcién superior y
media de la cuenca del Rio Matanza para que ellos
mismos efectuaran los controles y los- consignaran en
fichas previstas al efecto (Fig. 3.2.), remitiéndolas men-
sualmente al EASNE. Ademds les fue entregada una
libreta similar de contralor, que deben llenar y entregar
a un operador a fin de afio. Los elementos-de medida
provistos son surnamente simples para facilitar la tarea
y disminuir los costos. Se entregd una cantidad de
fichas suficiente como para asegurar una recepcion ade-
cuada, pero logicamente se mantuvo control permanen-
te. La recepcidn de datos fue decreciendo, especialmen-
te debido a la Ley de Locacién Rural que motivd la
emigracidn de numerosos locatarios.

Esta experiencia se extendib posteriormente en for-
ma parcial & otras cuencas,

A pesar de las dificultades, el trezado original de la
red se enriqueci6 con las observaciones de aquellos
voluntarios més conspicuos,
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E. A S N E

ESTUDIO AGUAS SUBTERRANEAS NOR ESTE
Dir. postal: CC 128-La Plata

Fecha
Informacién obtenida por
Fuente de informacién

1. Ubicacién; Provincia .. Partido o Deplo.
Mapa Escala Situacién
2. Propietario: ; Direccién
Perforista Direccitn
3. Relieve: -
4. Altura; —s;:—':
5. Tipo: Cavado, perforado, taladrado
Fecha
6, Profundidad: Informada
Medida m.
7. Entubado: O . .. ... mm & mm,
8. Capa priz-ll:ipuls
Otras capas ... U LT, LU | T S X
" » desde e T By i Tl
” " desde ... s T B s T
9. Nivel del agua: m, O 19 s;:: N
el cual estd m ot la superficie
10. Bomba: Tipo capacidad para liros hora
Fuerza motriz: Clase H. P :
11. Produccién: Csudal espontineo . 1/H. por bombeo 1/H.
Depresién: . m, después de hores de bombeo
g un promedio de 1/h.
12. Usos: Domést,, Ganado, Indust.,, Riego, Ohservaciones
Abastecimiento continno o temporario:
13. Calidad: .. Temperatwra ...
Gusto, olor y color . Muestra:
Inapta para

14. Observaciones: (Perfiles, andlisis; croquis de ubicacién, a la vuelta),
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ESTACION DE MEDIDAS PERIODICAS N&

(IS -1 Localldad ..o,
Partido ... oo Encargado

Sres- POZO e Cota [

E. A. S. N E.
Estudio Aguas Subterrédneas Noreste OBSERVACICNES
Casilla de Correo 128
LA PLATA
Pcia. Buenos Aires
N.° Cuenca Capa Ubicacidn
Dia Nivel Medio Hora Dia Nivel Medio Hora Observaciones




E.A.S.N-E- Ment, inmrne N©
DATOS PIEZOMETRICOS

NIVEL SRODUCTIVO: ... ... UBCACION. ..o o,

LOCALIDAD .o oo LWOAR: ... ... ... COWA b pese

fecha |prof. | fecha (pred. | fache | pret. | foche | praf. | fache | prel. | fuche |prod. facha prof.

ohservaciones

Foche [ prof | Fecha |pret | Fache | prof | Fechm |pret | Feche praf | Facha |prof Fecha ]pro'

sbservacionss




E.

A)

C)

A.S. N. E. (cri-pBA)

CALLE 13 ¥ 506 - GONNET
C. C. N 128 - 'LA PLATA

GONNET, de e de 197
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE AGUAN® ..

Antecedentes de la muestra {obtenidos. por el coleccionista)
Procedencia:

Localidad:
Partido: . .
Fecha de extraccibn:

Coleccionada:

Profundidad:

Profundidad toma de muestra:

Superficie:

Temperatura del agua:

Observaciones:

Caracteres Fisicos (A la recepeién de la muestra en Laboratorio)
Color: . Aspectos:
L] o U Sedimento:
Observaciones: ... e e i

Andlisis Quimico ppm mEp/1

L. Alcalinidad total: .. . (CO;Ca}; (en CO;~)

la. Ale. de Carbonatos: ... (CO4CaY, o o (en CO,™)
1b. Ale. de Bicartnnatos: ... (CO4Cal; (en COzH)

2. Cloruros solbles: ..o (Cl); (en CIF)
3. Sulfatos solubles: (S0.7); (en SO,
‘4. Conductibilidad: ..

5. Residuo sélido soluble: (en mg/l)
6. Materia orgnica soluble: .. {O2. Consumido-medio 4cido)

7. Sodin: (Nat); (en Na+)
8. Potasio: (K+); (en K+)
9. Calcio: {Cat++); {en Ca++)
10. Maogmesio: ... (Mgt+t); (en Mg+t)
11, Fhior (F); (en F7}

D) Otras determinaciones

Observaciones:




" EASNE

NO

ESTUDIO AGUAS SUBTERRANEAS NOR ESTE
Calls 13 y 506 — Gonnet

- POZO
Dir. postal: CC 128-La Plata

Fechs

Informerién obtenlda por

Fuexzte de informacién

1. Ubicacién: Provincia Partido o Depto.
Maps .o, Escala Situacitn

2. Propietario: Direccién

Perforista - Direccién

3. Relieven

) . Sobre
4. Altwa; . M, Bajo

5. Tigo: Cavedo, perforado, taladrade
Fecha

6. Profundided: Tnformada
Medida - .

7. Entubado: O _ _.......... mm. a mm.

8. Capa principal:

Otras capas

” "

B, Nivel del agua:

el cual estq m, Sobre

- Bajo la superficie
10. ‘Bomba: Tipo capacidad para
Fuerza motriz: Clase H P :
11. Produccién: - Caudal espontineo 1/H. por bombeo
Depresién: m, desoués de horas de bombeo
a un promedio de 1/h.

12. Usos: Domést., Ganado, Indust., Riego. Observaciones

Abastecimiento continus o temporario:

13. Calidad:

Temperatura .,

Gusto, olor y color Muestra;

Inapta para ...

14, Obsewaciphesz {Perfiles, antlisis; croquis de ubicacién, a.. la vuelta),




La ventaja del sistema es obvia, pues a la economia
que significa distraer menos tiempo de un técnico y su
correspondiente movilidad, se le suma en general una
mayor frecuencia en fas lecturas, que en algunos casocs
son diarias y mds frecuentemente semanales o quince-
nales; estas podrdn ser utilizadas en estudios especiales.

Los datos provenientes tanto de observadores vo-
luntaros comeo del personal de EASNE, son archivados
en planillas resumen como la que se adjunta (Fig. 3.3.).
Los de voluntarios en especial son previamente contro-
lados para lo cual se los compara con los obtenidos por
personal del Comité,

4, ENSAYOS DE BOMBEO

4.1, Generalidades

En la evaluacidon de las aguas subterrineas, cualquie-
ra sea el principio adoptado en cuanto a considerar al
acuifero como un conducto o como un embalse, es
fundamental la determinacién de los coeficientes de
Transmisividad y Almacenamiento, pues limitan respec-
tivamente el volumen de agua que pasa por una seccion
y las reservas.

Dadas las variaciones que presentan, la’naturaleza y
la imposibilidad prictica de existencia de isotropia y
homogeneidad reales en los acufferos, los esquemas
geohidrol6gicos se idealizan dentro de simplificaciones
légicas ¥ aproximaciones concordes con las necesida-
des, adoptandose coeficientes que varfan dentro de una
gama y error permisibles.

Planteadas asi las cosas, el buen conocimiento hidro-
geologico regional posibilita una estimacidén suficiente-
mente adecuada de dichos parimetros, debiendo ésta
ser complementada con experiencias puntuales que per-
mitan corroborar si se estd dentro de la aproximacion
establecida. ) : :

Entre los distintos métodos puntuales, el de ensayo
de bombeo es el mas preciso; ademés permite- estable-
cer y/o verificar la presencia de limites y capas filtran-
tes. .

El grado de extrapolacion posible estd condicionado
por la ubicacion de la prueba en relacién a la anisotro-
pia existente, la situacién de los pozos de observacion,
la duracibn del ensayo y alm por sus variaciones en el
tiempo. :

Tebricamente pareceria ideal construir una ted de
pozos para efectuar estos ensayos, pero es una opera-
cibn onerosa y no siempre los resultados serin repre-
sentativos, En el 4rea bajo estudio el sistema es incon-
veniente por no justificarse, al menos por ahora, tal
erogacibn. Por economfa las pruebas se han practicado
en perforaciones de explotacién efectuadas por terce-
108,
La concentracién de ia informacién en algunos pun-
tos no presenta mayores problemas pues en este caso,
concurrentemente con el conocimiento regional, permi-

te llegar a una buena aproximacion. Esta circunstancia
ha sido- reforzada con los resultados de las tres perfora-
ciones de exploracién realizadas por EASNE en las
porciones superior y media de la cuenca del Rio Ma-
tanza, en las que también y colateralmente se realiza-
ron pruebas de bombeo,

Dada la importancia que reviste el ensayo de bom-
beo dentro del contexto general de la investigacitn,
cuando es utilizado con precaucidén e interrelacionado
con otros conocimientos, se ha crefdo conveniente des-
cribir con alghin detalle la técnica empleada y consignar
los resultados obtenidos.

Si bien tales ensayos tienen otras aplicaciones précti-
cas concernientes a la verificacién de la buena cons--
truccibn de las obras de captacidn en si, no se hacen
mayores alusiones a ellas, dada la indole del trabajo.

4.2, Metodologia empleada
Tipos de ensayos

Los ensayos hidriulicos se preden agrupar en dos gran-
des clases: Descenso y Recuperacidn,

I. DESCENSQ
I. Caudal constante:

a) Con pozo de observacién.. Se puede determinar los
coeficientes de transmisividad, permeabilidad, alma-
cenamiento, transmisividad vertical {coeficiente de
filtracién), permeabilidad vertical y la eficiencia y
caudal caracteristico de la perforacion.

b) Sin pozo de observacidn. Se puede determinar el
caudal caracteristico.

I”. Caudal variable. Se puede determinar el caudal
caracter{stico y la eficiencia del pozo,

H. RECUPERACION (caudal constante)

I’. Con pozo de observacidn. Se puede determinar
trasmisividad, permeabilidad, almacenamiento, tras-
misividad vertical o coeficiente de filtracidn, per-
meabilidad vertical, la eficiencia y el caudal carac-
teristico tebrico,

. Sin pozo de observacion. Se puede determinar los
coeficientes de trasmisividad, permeabilidad y cau-
dal caracteristico.

Breve descripci6n de los métodos

a) Ensayo de equilibrio o d¢ Thiem. No se desarrolla
por no haberse aplicado en la zona en razén de las
condiciones de trabajo.

b) Ensayos de no equilibrio o de variacién.

Métodos de Thels o de Recarga o Descarga Constantes
Sin Filtractén Vertical '
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El método, desarrollado en 1935 por Theis, puede
considerarse como uno de los méas importantes en la
interpretacidbn de la hidrdulica de pozos y la determina-
cibn de los coeficientes geohidroldgicos.

Sus principales ventajas respecto al anterior estriban
en que no es necesario alcanzar el equilibrio del nivel
dinamico y que puede emplearse un solo pozo de

observacibn, ) ) )
El mayor inconveniente radica en que se necesitan

por lo menos dos perforaciones convenientemente dis-
tanciadas, una de bombeo y otra de observacién.

El empleo de la formula de Theis estd condicionado
por los siguientes supuestos:

a) E acuifero es isdtropo y homogéneo.

b) El espesor es uniforme.

¢) Su extension es infinita.

d) No recibe recarga.

e) Los pozos lo atraviesan totalmente.

f) El agua recibida del almacenamiento se descarga
instantdneamente con una variacidén equivalente a la
depresion de nivel.

g) Durante el ensayo, el caudal se mantiene cons-
tante.

La formula de Theis es:

‘_.Q.W(U)
_-411.T

s

S. depresion de nivel en cualquier punto cercano del
pozo utilizado para alterar el equilibrio hidrauli-
co natural (m)

Q:  Caudal (m>/dia)

T:  Trasmisividad (m?/dia)

W (u): Funcidn de pozo.

j i
W) = -—-E-"-ﬁ'-—.- du

u
cuyo desarrollo en serie es:

05772 - log g u + u-

w2 4+ ud ud 4
221 331, 441
en esa expresibn
2
u =X 8
4tT

u: argumento de la integral exponencial.

r. distancia entre el pozo de bombeo y el punto de
medicién de s{m).

S: coeficiente de almacenamiento (adimensional).

t: tiempo desde el comienzo o finalizacién del bom-
beo. {dfas).

. Debido a que las formules descriptas carecen de
resolucion analftica, Theis ide6 un método grifico que
permite calcular T y § conocidos los demés térmings
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de la ecuacién. Este consiste en la comparacién de una
curva elaborada en escala logaritmica con valores de u
(abscisas) W (u) (ordenadas), con la construida en base
a las magnitudes de s (ordenadas) y t (abscisas) obteni-
das en el ensayo.

Este método, que ha resultado realmente eficiente
en nuestra zona de trabajo, aplicable tanto a prueba de
bombeo como de recuperacitn, estd limitado principal-
mente por la presencia de fuentes de recarga que se
manifiestan fundamentalmente por filtracidon vertical a
través de unidades semiconfinantes. Este inconveniente
puede sin embargo obviarse utilizando aquellos tramos
de la curva gue no presenten alteraciones por recarga.

Métado de Jacob o de Descarga o Recarga Constante
sin Filtracion Vertical, Formula de no-equilibrio modi-
ficada,

Este autor sefiald, a partir del desarrollo en serie de
la formula de Theis, que para valores pequefios de u
ésta podia ser reemplazada, dentro de un margen de
error despreciable, por la siguiente:

0,183 Q (log. 2,25 T to) .
T 2.8

Las magnitudes de # por debajo de 0,05 favorecen
el empleo de la formula anterior, brindando un resulta-
do précticamente igual al alcanzado con el método de
Theis. Hay que destacar que estos valores se pueden
obtener con distanciamientos pequefios de los pozos de
observacion y tiempo de bombeo extensos.

La resolucién grifica consiste en volcar los valores
de s (depresién} de un pozo cercano al de bombeo,
sobre ordenadas aritméticas y los de tiempo sobre
abscisas logaritmicas. Para valores de¢ « menores 2 0,05
los puntos se alinean siguiendo una recta.

El valor de T se calcula en base a la pendiente de
dicha recta mediante la siguiente férmula:

0,183 Q log t2/t1
fat

donde t, y t; representan espacios de tiempo corres-
pondientes a un ciclo logartmico y 1A diferencia de
depresién (recuperacion) para dicho ciclo,

El almacenamiento se obtiene de:

o 28Tt
2
T

to: tiempo tebrico para s igual a cero donde u es
menor a 0.05.



Tanto en una como en otra formula los demis
parémetros son los mismos que los definidos por Theis.

El método de Jacob, que representa mayores restric-
ciones respecto al de Theis lo aventaja en que, de mis
facil y répida aplicacién, permite controlar durante el
ensayo la presencia de barreras {positivas yfo negativas)
cuya influencia limita ¢l rango de utilidad de ambos
métodos, '

Su mayor desventaja estriba en que generalmente
brinda valores bajos de S y grandes de T. Ademis
como el anterior necesita dos perforaciones.

Método de Recuperacién Residual ¢ de Descarga o
Recarga Constante sin Filtracion Vertical - Formula de
Recuperagion de Theis,

Tiene la ventaja de que puede utilizarse el mismo
pozo de bombeo, aunque finicamente para calcular
valores de T y K. Se aplica también_con cierta frecuen-
cia en pozos de observacion. Su mayor desventaja es
que las magnitudes de T y K estin controladas por €l
desarrollo de la perforacidn.

Su resolucidn analitica es:

0,183 Q log t/t’
oy

i

t: Tiempo desde el comienzo del bombeo.
t": Tiempo desde que finalizd el bombeo.
s’ Recuperacion residual.

Los demds miembros:son los mismos que para la
formula de Jacob.
Su representacién grifica es semejante a la anterior.

Método de Descarga 0 Recarga Constante con Filtra-
cion Vertical

Desarrollado por Hantush-Jacob, se basa en el célcu-
lo de una familia teérica de curvas, controladas por el
efecto filtrante a través de unidades semiconfinantes.

El desarrollo de la ecuacién es similar a la de Theis
y la curva tedrica externa rfB = 0 coincide con la de
éste.

B: Pardmetro de filtracion de la unidad semiconfinante.

Su resolucién grifica, también similar a ia de Theis,
permite calcular T, S, K, del acuifero y T°, K’, (Tras-
misividad vertical o coeficiente de filtraciébn y permea-
bilidad vertical respectivamente).

Método del Ensayo por Saltos

Ciertos autores mencionan su utilidad para caleular
pérdidas de carga sufridas en las vecindades y dentro
del pozo. En estas zonas la depresibn por causa del
flujo turbulento es proporcional a una potencia n del

caudal; n generalmente se toma igual a 2 {Jacob,
1947), aunque Rorabaugh, 1953, considera que puede
desviarse considerablemente de este valor.

La formula de depresibn total es:

sy =2.Q + b Q8

aQ:  pérdida del acuifero
b.QM: pérdida de pozo

El método consiste en efectuar un bombeo continuo
por etapas de diferente caudal y observar para cada
uno de los mismos la depresibn en el pozo bombeado,

Si se le asigna un valor fijo a n, @ y b pueden ser
calculados parados s medidas (conocidos Q; y Qa).

§; = a. Ql b.an
s, = 2.Q, b.Q,"

Incluso se han asignado valores fijos a & que indica-
rian el grado de eficiencia del sondeo.

4.3. Aplicacion al 4rea de estudio

En el drea estudiada se han efectuado hasta el pre-
sente 60 ensayos-hidriulicos, en 57 de los cuales se
utilizaron perforacidhes de fabricas; los restantes se
practicaron en tres sondeos de exploracion programa-
dos por EASNE. Este sistema pudo aplicarse debido a
que en algunas zonas la densidad de perforaciones
particulares posibilité ubicar algunas en condiciones de
ser ensayadas,

Las pruebas se realizaron en su totalidad bajo régi-
men de no-equilibrio debido a que, ain en el de mayor
duracion (72 horas de bombeo), no se alcanzd la esta-
bilizacién del nivel dindmico y en la mayoria de los
casos se contd solo con un pozo de observacidn,

En 46 ensayos se obtuvieron datos satisfactorios los
restantes (22 ©/o) no brindaron resultados correctos
entre otras cosas por: deficiencias propias de las perfo-
raciones de bombeo y/o observacién; imposibilidad de
determinar el gasto correctamente y distanciamiento
inadecuado de los pozos testigos.

De los ensayos por el método de Theis se han
establecido los siguientes valores extremos de los paré-
metros T, S y K.

r (mzjdfa) 8 K (m/dfa

150 a 1300

1x10221,7x104 9231

El método de Jacob ha sido empleado como prime-
ra fuente de informacién, ajustando los valores a los
. logrados con. el método de Theis. .
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Con respecto al ‘de Recuperacibn residual, en lz
practica se ha encontrado que el grado de desarrollo
controla fundamentalmente el resultado de la ecuacion,
habiéndose observado diferencias de més del 100 9/o
entre los parfmetros calculados por este métedo y el
de Theis o Jacob para una misma prueba. Cuando se
aplica a un pozo de observacidn es més preciso que el
de recuperacidén modificado.

La aplicacion del método de Hantush-Jacob a algunos
ensayos dio"magnitudes extremnas de trasmisividad verti-
cal del orden de 0,009 I/dia v 0,0004 i/d{a.

En las experiencias a caudal variable, se ha compro-
bado que los valores de eficiencia de pozo no son
siempre reales y de la compracién con el método de
Theis se han detectado diferencias de hasta 74 Qfo,

En la tabla adjunta (Fig. 4.1.) se consignan la canti-
dad de ensayos, los métodos y parimetros logrados. La
ubicacion es mostrada en el mapa (Fig 4.2.).

5. PERFORACIONES DE TERCEROS

Es indudable la importancia que tienen en todo
estudio hidropeoldgico las perforaciones de explora-
cidén. Su relevancia aumenta en dreas como la estudia-
da, donde el relieve impide o dificulta deducir con
cierta precision de la superficie, cudles son las condicio-
nes en ¢l subsuelo. En cambio una perforacién de
estudio implica una erogacién que no siempre es com-
patible con el presupugsto y los resultados esperables
de la investigacion. Frecuentemente esto se subsana
cuando como en este caso un irea se halla en explota
cibn y asi, pueden ser de provecho aquellas obras
documentadas efectuadas con fines de utilizacion.

Une de los principales inconvenientes encontrados
fue la falta de una legislacibn que obligue a toda
compafiia perforista a presentar su documentacion final
de obra en la que se consignen los datos geoldgicos
hidrolbgicos y quimicos comespondientes,

Donde hay regtamentos al respecto existen a veces
dificultades burocriticas en los entes responsables de
los registros que impiden €] acceso a tan valiosa infor-
macidn.

Para obviar en parte esta circunstancia se destind
personal de EASNE para el contacto directo con los
empresarios, a fin de recabar informacién, ofreciéndose
como contrapartida, asesoramiento, especialmente en lo
que hace a ensayos de bombeo y determinaciones gra-
nométricas de los sedimentos, emplazamiento de los
fittros, seleccidbn del prefiltro ¢ informacion geohidrold-
gica general,

Ademés del reducido personal y las necesidade~ del
trabajo, las empresas fueron seleccionadas atendiendo a
su responsabilidad y solvencia técnica manteniéndose
con ellas, un contacto permanente,

El eco favorable encontrado hizo que, a diferencia
de lo que ocurre frecuentemente con reparticiones ofi-
ciales, se obtuviera inmediatamente una valiosa infor-
macién, que tiene dos orfgenes:
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a) Copia del archivo de perforaciones de las compafiias
particulares; €l caso mds tipico es el de Shepard Hay y
Cia. de la que se fotografiaron 454 perfiles. Otras veces
s¢ procuraron datos zislados.

b) Recepcion directa de muestras de perforaciones; de
este modo se logrd cuttings de 101 de ellas que se
analizaron macroscépicamente, confecciondndose perfi-
les geoldgicos cuyas copias se entregaron z las empresas
que lo requireron,

Otro inconveniente importante ha sido la desigual
concentracién de la informacién. Sin embargo lo que
podia ser aparentemente un exceso sirvid posterior-
mente en algunos lugares para estudios més detallados.

6. METEOROLOGIA E HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Dentro de la ecuacion general del balance hidrico
hay tres factores sumamente importantes interrelacio-
nados entre si: precipitacion, escurrimiento superficial
y evapotranspiracién. Las diferencias entre ellos origi-
nan ganancias o pérdidas en el sistema de agua subte-
manea. '

Esta relacién ha llevado a incluir las técnicas eme
pleadasen el mismo capitulo, a pesar de ser el (ltimo
termino un fendmeno climitico bioldgico.

6.1. Meteorologia

El cimulo de datos meteorolégicos historicos corres-
pondientes al frea de estudio y zonas colindantes,
conjuntamente con las caracteristicas geograficas y fi-
stograficas, permitié definir el caricter homogéneo del
clima asi como las pequefias variaciones y el sentido en
que se producen.

Establecida esta premisa, el esfuerzo se volcd al
estudio de aquellos meteoros directamente relacionados
con precipitacidn y evapotranspiracién,

6.1.1. Precipitacion

En primer lugar se elaboré un mapa con mas de 150
estaciones con registros mensuales, seleccionadas de la
publicacién del Servicio Meteoroldgico Nacional. Poste-
riormente se obtuvo, directamente en lq mencionada
ingtituciOn, los correspondientes al perfodo 1936.55y,
en algunos casos, 1938-60, fecha hasta la cual existian
datos depurados, contdndose asi con un record no
menor de 30 afios

A partir del afio 1967 se inicid la recepcién de la
“Carta del Tiempo”, publicacion peribdica del citado
organismo; los valores fueron volcados en fichas y
totalizados mensual y anualmente, La valoracidn global
de estos datos es dificultosa. Para efectuarla se trazaron
mapas de ischietas anuales, realizdndose los controles
parciales, a efectos de detectar errores groseros, confor-
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me los trabajos especiales emprendidos lo hicieron n¢-
cesario,

También se empled la informacibn -proveniente de
los pluvidgrafos que el Departamento de Hidrologia de
la Direccién de Hidrfulica de la Provincia de Buenos
Aires posee en la cuenca del rio Matanza.

6.1.2. Evapotranspiracién

Comprende la suma de la transpiracion de la vegeta
cibn y la evaporada directamente de los cuerpos de
agua superficial y el suelo, incluidas en lo que se
denomina agua consuntiva,

Ante la imposibilidad de efectuar mediciones direc-
tas por falta de lisimetros en el drea y lo engorroso de
los célculos tendientes a cuantificar algunos fenbmenos
para la aplicacibn de métodos como el de variacién del
gradiente vertical del calor, el de déficit de escurrimien-
to, etc. se han empleado las formulas empiricas de
Thomthwaite y Turc que proporcionan una estimacién
aceptable,

El métodoc de Thomthwaite consiste en calcular
mediante la temperatura media mensual la evapotrans-
piracién potencial, o sea la que se produciria en caso
de haber presencia oportuna de agua. Su férmula es:

e= 16 (10;_ a
a: 049239 + 1792. 10-51- 771.10-7 12 + 675.109 13

1 = 12
1

Esta es funcibn de un indice mensuat “‘i” obtenido
mediante la expresibn:

i= (ﬂ5)1,514

t: temperatura media mensual

La evapotranspiracién’ real se obtiene a partir del
balance de los resultados mensuales, la precipitacién y
la humedad del suelo al que se asignd un valor de
saturacion de 100 mm.

En el célculo se utilizaron temperaturas medias para
un perfodo minimo de 10 afios,

La formula de Turc vincula la evapotrangpiracién
real con la precipitaciébn y temperatura media anuales,
mediante la siguiente expresidn:

P

V09 F(FZ/ LY

Evtr =

L=300+ 25T + 0,05 T?
P = Precipitacitén media anual

T = Temperatura media anual,

Si bien este autor ha experimentado su férmula en
distintos ambientes y climas los resultados parecerian
demasiado pequefics.

6.2, Hidrologfa Superficial

Respecto  de los datos limnigrificos y de aforo
obtenidos en la Direccidén de Hidriulica de la Provincia
de Buenos Aires, se han utilizado los de la Estacion
Autopista (cuenca del Rio Matanza) por poseer mayor
record (6 afios) y buena correlacion altura/gasto. Con
éstos se efectuaron los célculos de volimenes escurr-
dos en relacibn a la precipitacion y su extrapolacién
primaria a perfodos mis largos tendientes a valorar

-balances hidrol6gicos histéricos.

Se ha estimado factible extrapolar a las otras cuen-
cas, de acuerdo a sus caracteristicas geomorfologicas
cuantitativas, el coeficiente de escurrimiento fluvial ob-
tenido.

7. MUESTREO QUIMICO

7.1, Generalidades

El contenido salino del agua posee doble importan-
cia. Por una parte es un factor limitante de su uso; por
otra, el conocimiento de las leyes que lo controlan da
una informacion suplementaria invalorable sobre su ori-
gen, movimiento y renovacion.

En el recorrido a través de las distintas etapas det
ciclo hidrolbgico, ¢l agua experimenta cambicos en su
composicién quimica y, a veces, en su contenido biol6-
gico.
En la naturaleza no existen aguas quimicamente
puras y sus impurezas evolucionan permanentemente.
1as metedricas incorporan a su paso por la atmébsfers,
elementos que se incrementan en las superficiales y ain
mis en las subterrineas. '

Como consecuencia de los movimientos laminares a
que estin sujetas estas-Gltimas, no se mezclan répids
mente y estin sometidas 2 modificaciones menos brus-
cas que las superficiales. Es as{ que pueden distinguirse
en un mismo acuifero zonaciones quimicas climéticas,
geoldgicas, de profundidad y alin morfolbgicas, estas
altimas bastante frecuentes en el ambiente pampeanoc.

En relacién a los cambios en el tiempo, debe consi-
derarse el tipo de acuifero de que se trata (confinado o
libre) vy el factor'influente, (Clima o explotacion). Las
estaciones climéticas se pueden reflejar ripidamente en
los frebticos y lentamente ‘en los confinados, mientras-
que la extraccibn puede manifestarse en ambos. El
hombre influye sobre la dindmica de los cambios en

15



forma tal que llega a veces a limites imprevisibles y es
asf que recursos eparentemente indeteriorables han al-
canzado grados criticos de perjuicio, por varlaciones en
la composicidn quimica.

El conocimiento del ciclo hidroquimico permite
pronosticar las posibles modificaciones, De ahf la nece-
sidad de incrementar, conjuntamente con las investiga-
ciones hidrogeoldgicas, das que hacen a la evaluacién
quimica, fisica y biologica de las aguas.

Los estudios hidroquimicos deben tender, entre
otras, a las signientes finalidades:

a) Determinar los factores que controlan la compo-
sicibn quimica,

b) Contribuir a la interpretacién de las relaciones
entre aguas metebricas, superficiales y subterrineas;

¢} Dar las bases de comparacidn e interpretar el
grado de influencia de los factores antropogénicos;

d} Conocer el posible uso del agua, el efecto perni-
cioso que podria ccasionar su empleo y las correccio-
nes que deben introducirse.

Si bien el muestreo es el método esencial para la
investigacibn, sblo proporciona datos puntuales; de ahi
la necesidad de conocer con la mayor fidelidad las
caracteristicas hidrogeoldgicas del nivel productivo a
que pertenecen y su posicidbn dentro de la cuenca, A
veces €] horizonte muestreado no es ficilmente identifi-
cable, especialmente en perforaciones viejas; en estos
casos Ios aportes de agua pueden proceder de distintos
niveles y los componentes quimicos de las muestras
variarin segin profundidad de obtencion, caudal y du-
racibn del bombeo. Esto sucede con mayor razdn en
perforaciones no entubadas.

Si la muestra no siempre es representativa de una
perforacion, el problema se agrava cuando se trata de
un acuifero ya que la fidelidad de éstas dependerd
entre otras cosas de la homogeneidad del medio. De la
variabilidad areal, de la dinimica del agua, de la forma
de obtencién y de su volumen en relacién al caudal
que pasa por una seccién. Si a ello se suma el hecho de
que una cuenca o ambiente puede poseer varios acuife-
ros, los andlisis se multiplican, por lo que pretender un
estudic demasiado completo puede transformarse en
Oneroso.

No obstante, un muestreo reducido, ¢cuando es con-
trolado y ebedece a un orden lgico, arroja luces sobre
las condiciones quimicas generales imperantes a pesar
de ser un conjuntc de resultados puntuales.

7.2. Metodologia aplicada

Para adaptar las investigaciones a las posibilidades y
tener una informacidén bésica inicial, con apoyo en los
datos quimicos histbricos, se hizo un reconocimiento
general que mostrd la existencia de zonaciones relacio-
nadas con la geologia y la profundidad del agua.

Posteriormente, en base a ello y conociendo la utili-
dad ya mencionada que fienen los conocimientos hi-
droquimicos en la evaluacién de las aguas subterrineas,
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se planificd y realizd un reconocimiento répido con
mediclones de conductividad del agua en unas 7400
muestras,

Estas fueron extrafdas de los subacufferos ‘‘Puel-
che” y “Epipuelche”, en el dltimo de los cuales se
tomd frecuentemente dos muestras: una perteneciente
; la capa fredtica y otra a la denominada “simiconfina-

au.

El muestreo original fue efectuado a escala
1:50.000, volcindose los resultados en mapas a escala
1:100.000. Las curvas de isoconductividad mostraron
cierta uniformidad aunque con algunas variaciones loca-

les,
Apoyados en las zonaciones quimicas detectadas, en

¢l reconocimiento general y en los mapas citados, po-
dfa esperarse que las aguas variaran desde francamente
carbonatadas en la capa fredtica a débilmente clorure-
das en el subacuifero Puelche. Mientras tanto la zona-
cibn geoldgica y morfolbgica hacia preveer variaciones
horizontales con aumento en salinidad y cloruros hacia
las zonas de descarga mal drenadas o hacia donde la
capa freitica se acercase a la superficie del terrenc. En
definitiva, aunque con ciertas limitaciones, el esquema
parece confirmarse e indicaria distintos tipos de agua
relacionados especialmente con los subacuiferos. Por lo
tanto las muestras destinadas a anilisis quimicos fueron
tomadas en puntos estratégicos, en funcién de los prin-
cipios sefialados, reduciéndose el muestreo a unas 650
unidades,

De los aniones que se presentan comunmente: car-
bonato mas bicarbonato, sulfato y cloruro, el dltimo es
el Ginico realmente estable, por lo que su incremento
significa mayor edad de las aguas. El carbonato mis
bicarbonato puede variar seglin la presencia de anhids-
do carbbnico, que en el drea bajo estudio proviene en
su totalidad de la atmbsfera y por lo tanto mermaria
con la profundidad. El sulfato disminuye con cierto
incremento del Cat+, pero normalmente, en el Nores-
te de la provincia de Buenos Aires acrece medianamen-
te con el recorrido del agua.

Dada la importancia que tienen, en este primer
intento.sblo se han determinade los aniones menciona-
dos y con los resultados obtenidos se procederd a
realizar en el futuro andlisis completos de muestras
seleccionadas,

Como se estf en la primera etapa del estudio hidro-
quimico, los puntos b y ¢ del capftulo generalidades
aim no han sido encarados,

A titulo ilustrativo se adjunta el modelo de ficha
empleada para este aspecto (Fig. 7.1.).

7.3. Técnicas anallticas

Determinacioén de cloruros: se ha utilizado el méto-
do volumétrco desarrollado por Mohr, que se basa en
la determinacién del anién en un medio de pH contro-
lado, con solucidn valorada de Nitrato de Plata habien-
do agregado previamente a la muestra unas gotas de
soluciébn de Cromato de Potasio, que actila como indi-



FIG. 8.1

— it

a /
/ / // /
/ \ /
/ ,,, f
| I
* o
_ | I
_ .
_ |
T _—— . ! " o
e —r— | =5
| | |
| _ !
| \ !
| ! 1
\ \
\ \
\ / \
\ = o
\s

PERMEAMETRO DE

KAMENSKII




cador del punto final. De acuerdo a la cantidad de
reactivo titulante gastado se calcula la cantidad de
Cloruro que contiene la muestra por litro.

Determinacién de sulfatos: Se emplea la técnica
gravimétrica, la cual se basa en la precipitacion del
Sulfato con solucién de Cloruro de Bario estando la
muestra en ebullicién y en medio dcido. Obtenido el
precipitado de sulfato de Bario, se digiere durante una
hora en caliente, se filtra sobre papel y éste se traslada
a un crisol previamente calcinado y tarado. Se seca y
carboniza el papel y finalmente se calcina en mufla, se
deja enfriar y se pesa, Con este dato se calcula el
contenido de sulfato de la muestra.

Carbonato y Bicarbonato: Se determinan sobre una
misma alicuota titulando ambos sucesivamente con so-
lucién de icido sulfiirico empleando para el priraero
Fenolftaleina como indicador, cuyo viraje se produce a
un pH de 83 y luego se continda titulando, previo
agregado de Heliantina como segundo indicador, que
via a un pH de 4,5. De acuetdo a los volimenes de
icido gastados hasta el viraje de los dos indicadores se

calcula, conociendo la normalidad del mismo, los equi-

valentes de carbonato y bicarbonato que posee la
muestra y su suma de la alcalinidad total. Obviamente,
si el pH de la muestra previamente medido, es infdior a
8,3 lo que se determina es solo bicarbonato pues el
carbonato no estd presente.

Residuo solido soluble: su contenido se determina
evaporando un volumen medido de muestra en bafio
maria, utilizando cépsula de porcelana previamente ta-
rada. Finalizada la evaporacion se seca el residuo a 105
OC y se pesa.

Conductividad: se mide usando un puente Philips
para resistividad y con este dato se calcula la conducti-
vidad de acuerdo z la constante de la celda usada.
Luego se pasa el dato obtenido a su equivalente a 250
C mediante una tabla de conversion.

pH: Se mide usando un potenciémetro provisto de
electrodos de calomel y de vidrio (pH{metro).

8 ENSAYOS DE CAPACIDAD DE INFILTRACION

8.1. Generalidades

Seglin se produzca en ¢l lugar que acaece la precipi-
tacibn o provenga de cuerpos de aguas superficiales, la
recarga puede diferenciarse en directa o indirecta, De
acuerdo a la ubicacién del drea de infiltracibn con
respecto al drea explotable, los acufferos pueden divi-
dirse en aldctonos y autdbctonos. En el primer caso se
hallan alejados de las dreas de infiltracién, en el segun-
do las subyacen. El existente en la regién de estudio es
del dltimo tipo, teniende la recarga indirecta poca
importancia, _

El mayor o menor volumen de recarga estd sujetc
distintos factores que actGian concurrentemente, entre
los que se cuentan:

a) Profundidad de la superficie freitica, humedad
del suelo, tipo y régimen de precipitacion, compacta-
cibn debida a la lluvia, caracteristicas morfologicas y
topograficas, uso de la tierra, temperatura, estacion del
afio, afios secos o himedos, capacidad de campo y
almacenaje.

b) Cubierta vegeial, caracteristicas geologicas, el -
suelo y su compactacién por accion del hombre y los
animales.

Ante lo expuesto, resulta sumamente dificultoso de-
terminar los valores de recarga absolutos y sus varia-
ciones. No obstante, partiendo del balance hidrolégico
y mediante el andlisis de los distintos factores, puede
llegarse a aproximaciones bastante ajustadas.

Del conjunto de los factores b), puede extraerse una
idea aproximada determinando Ia capacidad de infil-
tracién, entendiéndose por tal el volumen infiltrado en
el suelo en condiciones determinadas. Esta puede ser
estimada mediante la observacién y es conveniente co-
mroborar con ensayos puntuales si los valores utilizados
se encuentran dentro del error razonable. Los resulta.
dos son restringidos y sus valores absolutos sélo tienen
validez local y en las condiciones del ensayo, siendo la
interpolacién y._extrapolacién de dudoso alcance; pero
st se consideran cualitativamente y se relacionan con
los otros factores influyentes y los conocimientos re-
gionales se logra una herramienta’ sumamente Gtil que
permite una buena estimacién.

Debido a tales caracteristicas de los datos a obtener
y a que de haberse aplicado otro método sélo hubiesen
aumentado las dificultades técnicas sin mejoras sustan-
ciales de la precisibn, en la cuenca del Rio Matanza se
empled tentativamente el de Kamenskii, dejando de
lado por, ahora los de eficiencia de lluvias, lisimetros y
doble anillo de Nesterov.

8.2. Equipo y Modo de Operar

Los puntos de ensayo fueron seleccionados en base
a los rasgos geologicos y morfoldgicos superficiales,
conjuntamente con la red de flujo de la capa fredtica;
en este Gltimo caso se procurd tener en cuenta aquellos
lugares en que los perfiles fredticos acusaban cambios
de gradiente,

El equipo utilizado (Fig. 8.1.) consta de un cilindro
metilico de 35, 75 centimetros de didmetro, abierto en
ambos extremos y provisto en la parte superior de un
dispositivo para el acondicionamiento de un botellén
transparente tarado de 20 decimetros clibicos de volu-
men, ¢6n un tubo de descarga cuya longitud, se ha
elegido de modo tal que vertiendo agua en el cilindro,
la ldmina se mantiene a 10 centimetros sobre la super-
ficie del terreno.

Una vez alcanzado el nivel, el agua contenida en el
botelién comienza a descargar sobre el cilindro en
pequeflas cantidades a medida que ésta ingresa en el
terreno, de forma de mantener una carga constante.

Después de transcurrido el tiempo necesario para alcan-
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zar un cierto grado de saturacién del terreno, ﬁue se === entre la pared exterior del filtro metélico y la unidad

evidencia por una disminucién de la pendiente en la

curva volumen infiltrado-tiempo, comienzan d tenerse,

en cuenta los descensos en la escala adosada al botellén
¥ se asume a este momento como tiempo cero.

La infiltraciébn, o més correctamente la velocidad de
infiltracitm, estard dada entonces por la expresion:

Vol/t
Vv = / = Q_ L V= ..—Q._.
S S S
donde
V: velocidad de infiltracion
Vol: volimen en decimetros cilbicos
S: drea en decimetros cuadrados
: tiempo.

Como el gradiente puede ser considerado como uno
en uno, la velocidad de infiltracidn es igual a la per-
meabilidad.

Por otra parte, la capacidad de infiltracién por uni-
dad de tiempo es equivalente a la permeabilidad, lo
que facilita la comparacién de las posibilidades relativas
de los distintos sedimentos.

En los lugares en que se hicieron las pruebas fueron
recogidos testigos del terreno con el .muestreador de
Therzaghi y acondicionados para su posterior ensayo
en laboratorio (deferminacidn de porosidad efectiva y
retencion especifica), operacién ain no realizada.

9. SEDIMENTOMETRIA

9.1. Generalidades

Es conocida la importancia gue en Ja interpretacion
de un proceso sedimentaric reviste el andlisis granomé-
trico, ,

Mediante la correlacion de los mismos se pueden
establecer no sblo las variaciones verticales y areales de
las formaciones estudiadas, sino también inferir su gé-
nesis, determinar las direcciones principales de aporte,
etc.

Desde el purto de vista hidrogeoldgico son de valor
pues permiten estimar los coeficientes geohidroldgicos.
Contribuyen ademis a la localizacion de dreas con
mejores posibilidades de explotacién.

9.2. Aplicacién al érea

En acufferos como los captados en el Noreste de la
provincia de Buenos Aires, con texturas representadas
generalmente por las fracciones limo-arcilla y arena, se

productiva a fin de obtener un mejor rendimiento de la
perforacidén. La eleccidn del prefiltro mencionado se
basa fundamentalroente en el andlisis granométrico sis-
temético de las muestras obtenidas durante el sondeo y
en algunos casos puede también definir a posicién mis
apta para realizar la captacibn.

Sobre esta base se decidié analizar todas las mues-
tras de arena, obtenidas de las perforaciones por el
método de tamizado y sblo algunas de limo y arcilla
por ¢l de pipeteado, mis complicado que el anterior.

Ademis se procedi6 a separar lo retenido por cada
tamiz a fin de investigar en e} futuro, de ser necesario,
la composicion mineralogica de las muestras para dis-
tintos granos. '

Se han estudiado hasta el presente 81 perfiles, tami-
zindose 645 muestras de la fraccidn arena y pipetedn-
dose 80 de la fraccién pei. Jca.

Se elaboraron las curvas acumulativas y se determi-
naron los valores d: Qy {cuartil uno), Md (mediana) y
Q3 (cuarti’ tres) en milimetros y grados phi.

Estos anilisis fueron realizados por personal contra-
tado por EASNE en los laboratorios de las divisiones
Geologia, al principio, y Edafologia y Perfiles poste-
riormente, ambas del LEMIT.

10. MODELOS MATEMATICOS

10.1. Generalidades y ubicacién del 4rea

Una vez avanzada la investigacién geohidrolégica de
las distintas cuencas y observando due las correspon-
dientrs a la zona de La Plata y alrededores presentaban
mayor cantidad de informacibn, se decidié elegirlas
para la confeccion de un modelo de tipo matematico.
Esta decisibn se justifica también por la importancia
econdmica de la region, actualmente sometida en parte
a una intensa explotacidon del recurso subterrineo, que
se refleja en la profundizacidn progresiva de los niveles
de agua y en un proceso de salinizacibn,

La presencia en el pais del Asesor Experto de las
Naciones Unidas Dr. Agustin Navarro, permitid aprove-
char su valiosa experiencia en el tema.

Ante la falta de ifmites de tipo geolOgicos se optd
por tomar los correspondientes por un lado, 2 las
divisorias de aguas subterrineas, més o menos coinci-
dentes con las superficiales y por otro el Rio de La
Plata.

El 4rea del modelo comprende 960 Km? divididos
en 60 polfgonos equiareales de cuatro lados y 36
poligonos externos de un lado. Esta red poligonal coin-
cide con el sistema de Coordenadas de Gauss-Kriigger,
circunstancia que representa una simplificacion de las
tareas por estar la informacibn bésica colectada para su
elaboracién segin esa representacibn a escala: 100.000,
La longitud de los [ados de las celdas y la distancia

hace necesario desarrollar un prefiltro artificial de grava __ entre nodos es de 40 Hm, Los limites de la zona estdn

18



dados por las coordenadas meridianas 96,000 y 32.000 —

y las paralelas 52.000 y 16.000 respectivamente.

10.2. Programa

Se eligi6 el programa de Tyson y Weber, adaptado y
modificado por el Dr. Navarro, que se basa én la
siguiente ecuacion de equilibrio,

Aporte vert. :i-_Ap. Subt: - Desc. Vert. - Ef. subt. +--..

;I—_L‘.S:O

Este “programa”, denominado JAIM3, consta de un
“programa principal” y tres “subrutinas”. La primera
(SUMQ3) corresponde a la etapa de Iectura y reacon-
dicionamiento de datos bésicos, con la intervencidn de
una memoria auxiliar. La segunda (SOMQ3) se refiere a
los céleulos y resolucibm de la ecuacién para cada
poligono, perfodo y toda la cuenca al cabo del lapso

considerado. La tercer subrutina (SAMQ3) es la opera-

cidn de escritura de los resuliados finales y errores
correspondientes a cada iteracién. El ajuste del error
medio es producido por el mismo programa TAIM3,
iteracion a iteracion, -

En cada una de las operaciones, el programa permite
el célcuto de las variables por aproximaciones sucesivas,
para lo cual el modelo ha sido alimentado con les
valores extremos entre los que aquellas pueden oscilar.
El proceso iterativo se detiene cuando se ha mejorado
el error miximo fijado.

Una vez ajustado el modelo, la calibracién puede
hacerse a través del mismo programa JAIM3, en base a
los datos de nivel histbrico. También puede realizarse
con la introduccién del programa de prondsticos ELIS.

10.3, Datos basicos

Como el modelo geohidroldgico conceptual mostra-
ba la existencia de varios horizontes productivos inter-
conectados, la discusidbn técnica Tlevd a considerar el

funcionamiento del sistema como un solo acuifero b
bre. ’

Los valores de Trasmisividad y Almacenamiento mé-
Ximos y minimos se obtuvieron de la cartogiafia bisica
elaborada al efecto ' [a escala citada. El valor méximo
del Gltimo parimetro fue estimado en 0,10, teniendo
en cuenta el caricter freftico adjudicado al acuffero y
sus caracter{sticas sedimentolégicas. Los valores de S
son atribuidos a cada uno de los nodos, excepto en los
polfgonos externos, donde de lo considera cero. Los
valores de T son asignados & cada cara de los polfgo-
nos, Para la determinacibn de estas-magnitudes se utili-
zb el conocimiento hidrogeolbgico regional del NE de
la provincia, apoyado por los numerosos ensayos de
bombeo realizados en el 4rea. Dentro de la del modelo

se han efectuado 7 de estas pruebas que vinculadas a-
las més cercanas a la misma sirvierdn para ajustar los-

rangos de variacitn,

Los -datos .de niveles histéricos se refirieron a dos
periodos: 1/VI/69 a 1/VI/70 y 1,VI/70 a 1/VI/71.
Provienen de una red de estaciones de registro ‘instala-
das por EASNE, conforme .al detalle descripto en el
Capitulo’II1, )

El aporte neto vertical se estimd en base al balance
hidrolbgico local, cuya formulacién se da en el Capftu-
lo VI, y a los gastos producidos en la zona. Respecto a
este Gltimo punto, el célculo fue facilitado por la exis-
tencia dé un servicio piiblico centralizado a través de la
Direccién de Obras Sanitarias de¢ la Provincia. Dado
que la explotacién por particulares es Touy reducida
respecto a la cifra resultante del gasto por Servicios,
esta Gltima cantidad es considerada como suficiente-
mente representativa. La ipfluencia del riego pudo con-
siderarse como despreciablé frente a los volfimenes ge-
nerales de aporte neto, en mérito a las siguientes razo-
nes: 1) El drea regada es restringida a unas 3.000 Has
aproximadainente; 2) El riego es de tipo complementa-
rio y el agua previene exclusivamente del subsuelo.
Como el Balance muestra un exceso. de agua en favor
de la precipitacibn respecto a la Evt. real, las pérdidas
producidas durante el reciclamiento son minimas.

-3) Las parcelas afectadas son chicas y localizadas, de

modo que la influencia del factor Escurtimiento Super-

ficial se ve también muy reducido.

La operacién del modelo se realiza con una compu-
tadora digital IBM 360 perteneciente al Centro de
Sistematizaciébn Electrbnica de Datos del Ministerio de
Obras Piblicas de la Provincia, contando con la defe-
rencia del Director, Contador Osvaldo Pierini y la cola-
boracion de los técnicos sefiores Aén, Comper y Con-

coni

. Los datos utilizados son mostrados en las planillas
(Figs. 10.1.). La zona de modelo y el reticulado corr
pondiente, pueden observarse en la Fig. 10.2. )

10.4. Modelo de la Cuenca del Rio Matanza

Por razones similares a las que motivaron la eleccion
dél 4rea anterior, se comenzd a operar con el mismo
programa en la Cuenca del Rio Matanza, Este modelo
s¢ encuentra actualmente en la etapa de primeros ajus-
tes. '

Se utilizé también un reticulado de celdas de las.
mismas dimensiones y caracter{sticas que el caso ante-
for, que comprende un total de 258 poligonos, 184 ds
los cuales encierran la zona de modelo, en una superfi-
cie de 2.944 Km3.

Ia metodologfa seguide para la provision de los
datos bésicos es Ja misma que pars el otro modelo.
principal inconveniente encontrado radica en el ¢émpu-
to de los vollimenes de agua gastados, punto de suma
importancia para el cdlculo del Aporte Neto Vertical,

Ello proviene de la-anarquia con que se desarrolla la
explotacién del récumo en el &mbito de la cuencs,
especialmente en la zona del Gran Buenos Aires.
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Capftulo 1I
.SECTOR‘ES INFERIOR Y MEDIO DE LA CUENCA DEL ARROYO DEL MEDIO

1) INTRODUCCION

La comarca bajo estudio limita, al Norte con la
Cuenca det AO Pavém, al Sur con la del arroyo de
‘Ramallo al Este con el Rio Parand y hacia el Oeste con
una linea fijada por convenio que pasa aproximada
mente por la localidad de Acevedo y la desembocadura
del AO de las Escobas. En la Provincia de Buenos Aires
ocupa parcialmente los partidos de San Nicolis y Per-
gamino con una extensidén de 540 km?2, mientras que
incluyendo la parte correspondiente a la provincia de
Santa Fé se totalizan unos 1000 km2.

En conocimiento de que el Instituto Nacional de
Geologfa y Miner{a habfa realizado tareas de censo en
el drea (11), sc interrumpieron las labores que al efecto
realizaba el EASNE y fueron solicitados los dates ala
mencionada reparticién. Estos incluyen informacion co-
mespondiente a la margen izquierda de la cuenca. Por
este motivo EASNE extendid las observacicnes freati-
métricas adicha zona.

En el presente capftulo se efectiia una puesta al dia
de los estudios dados a conocer en una publicacién
anteror bzjo el titulo “Algunos caracteres geohidrold-
gicos de la cuenca del Amroyo del Medio” (7).

2) ANTECEDENTES

Salvo ¢l mencionado precedentemente, no existen
trabajos geohidrolbgicos que se ocupen especificamente
del drea considerada. Los hay de caracter regional,
geolégicos Tapia y Frenguelli ; geomorfolégicos Dauss,
Frenguelli y Sala & Ceci; geoedafolégicos, Cappannini
& Dominguez; hidrogeclégicos, Roth, Stappembeck,
Groeber, Salvador. FASNE, Sala & Auge, Sala y Krei.
mer ¢ hidrogeoqufmico, Gonzélez & Heméndez.

3) ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

De acuerdo a la clasificacién de Clark (5) para
actividades econbmicas y ocupaciones, corresponde 2 Ia

cludad de San Nicolds y alrededores un alto fndice de — AVES: 62,400

actividades - secundarias . (industria) y terciarias (co-
mercio, banca, etc.), mientras que en el resto de la
cuenca prevalecen las primarias (agropecuarias).

La estadistica siguiente muestra la superficie sembra-
da y la produccidn cercalera en la zona de estudio de
EASNE correspondiente a la provincia de Buenos Ai-
res, como asi .también las existencias de ganado y el
consumo de agua estimado. {12) (13).

Hectireas  Produccidn
Cereal sembr, (Ton.)
. Trigo 8.500 10.100
Majz 13.750 50.122
Avena 750 100
Girasol 2,950 1.880
Cebada 785 150
Lino 962 ' 655
Centeno 450 90
* Alpiste 280 155
Hortaliza
Atrveja seca ‘ 100 150
Frutilla 12 32
Haba 120 456
Lenteja 43 36
Sandia 12 240
Produceion de frutas (en ton.)
Ciruela 245
Durazno 7.860
Damasco 335
Manzana 93 -
Ganado NO de Consumo  Consumo
_ cabezas (/afa) {m3/afio)
Bovino 31.93% 1.596.750 582.815
Ovino 2,555 10.220 3.730
Porcino 7.48% 74.850 27.320
1,681,820 613.865
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Estos volimenes como los destinados a uso humano
en el 4rea rural provienen en su casi totalidad del
subacuifero “epipuelche” (7) (15) (16). ~

El subacuifero “puelche” (7) (15) (16) se explota
fundamentalmente en la ciudad de San Nicolds y alre-
dedores, en forma privada para abastecer a las numero-
sas industrias alli radicadas y por intermedio de Obras
Sanitarias de la Naci6bn que provee de agua al égido
urbano,

La poblacién urbana para 1969 fué estimada en
60,000 habitantes, mientras que la rural apenas sobre-
pasaria los 8.000 (14).

4) MORFOLOGIA

La cuenca del AC del Medio, con un &rea aproxima-
da de 2.200 km2, presenta un caracter notoriamente
“asimétrico y estd situada en el ambiente morfolbgico
que Dauss denominara “Pampa ondulada™ (4).

Dentro del paisaje de llanura, 1a cuenca media pre-
senta un relieve algo mas acentuado que la inferior. En

el primer ambiente, el perfil del valle.es asimétrico, con

pendientes de 2,5 mfkm. en la ladera izquierda y 1,25
m/km. en la derecha. En la cuenca baja estas caracte-
risticas se mantienen aunque los gradientes se atentan.

Tres rasgos morfoldgicos principales pueden distin-
guirse. Ellos son las llanuras Alta, Intermedia y Baja
(Mapa I). '

1) LLANURA ALTA: Ocupa estrechas fajas de con-
tornos irregulares adosadas a divisorias, con algunas
interrupciones. Es notable su presencia en una superfi-
cie importante en la regibn sudeste de la cuenca. No
existen lagunas ni bafiados. No obstante, si bien no
representa el paisaje tipico de esta unidad, observado
en otras cuencas del Noreste, el desarrollo del drenaje
es deficiente y las diferencias son més bien de grado
que de calidad, prevaleciendo el caracter de ambiente
predominantemente de infiltracion que se le otorga a
los fines del estudio. En total consituye el 34 ©/o de la
porcidn considerada de la cuenca.

2) LLANURA INTERMEDIA: Es notorio ¢l aumen-
to del relieve debide a la densidad y calidad del drena-
je, especialmente en la margen izquicrda de la cuenca.
Presenta numerosas lomas cuyas porciones cuspidales
posiblemente sean relictos de la Ilanura alta, no dife-
renciados en el mapa debido a su extensién extremada-
mente reducida. Los perfiles longitudinales de las va-
guadas son generalmente concavos. Comprende el 49
Ofo del 4rea y el factor geohidrolégico predominante
serfa el escurrimiento fluvial,

3) LLANURA BAJA: Desde la desembocadura hasta
la cota de 30 metros aproximadamente se observa un
valle chato de cierta pendiente cuyas lagunas indican el
caricter inundable. De aquf a la confluencia del arroyo
Cepeda, el valle presenta laderas con pendientes hacia
la vaguada y fundamentalmente no inundable. Desde
este punto hasta e! Ilimite de la zona de estudios
retoma su aspecto anterior inundable y con perfil
transversal horizontal, este ambiente comprende el
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17 ©/o de la zona. La deplecion se produce fundamen-
talmente a través del caudal bésico,

5. HIDROGEOLOGIA
5.1. Hidrogeologia de subsuelo

Las principales unidades hidrogeoldgicas del $ubsue-
lo se establecieron en base al estudio de 20 perfiles de
perforacién, de los cuales solo dos fueron controlades
litolbgicamente por técnicos de EASNE. El sondeo de
mayor alcance llega a 778 m bbdp y se trata del pozo
CA 2 de Gas del Estado coordenadas 65.050/90.000,
Su perfil se utiliz6 para describir la secuencia hidrogeo-
logica presente en la cuenca,

La unidad mis profunca ubicada a -721m (*) corres-
ponderia a los basaltos tholefticos de la cuenca Chaco-
Paranense, primer hallazgo de esta roca en la Provincia
de Buenos Aires. Si bien su descubrimiento puede ser
de importancia geologica, por ahora no lo es tanto
desde el punto de vista del estudio, debido a las malas
propiedades hidrogeolfgicas que presentan las secciones
sedimentarias mis antiguas, la profundidad a que se
encuentra y que no modifica las condiciones supraya-
centes.

“Rojo” (10) Con este nombre se agrupa al conjunto
de sedimientos comprendidos entre -721 m. y -85 m.
Su base se ubicaria en el contacto con los basaltos, la

" determinacién del techo es bastante” dudosa ya que a

partir de los -245 m y hasta -85 m, s¢ presenta una
latemancia de niveles arcillosps y arenosos de tonalidad
verdosa, por lo que se ha elegido como tal el comienzo
de un banco francamente arcilloso que caracteriza al
“Verde” (10),

La sucesidn estratigrifica se compone de arcillas
arenosas, areniscas, arenicas conglomeridicas, predomi-
nando hacia la clspide limos y arcillas. Los colores
dominantes son el rojo y pardo rojizo, aunqgue hacia
arriba se hace més frecuente el pardo e incluso apare-
cen intercalaciones de colores grises y verdosos.

El 50,Ca y el CO;Ca son abundantes, perc el
primero disminuye hacia los niveles mis superficiales.

El “Rojo” no solo ocupa la cuenca considerada sino
que excede ampliamente sus limites,

“Verde”: Representado por arcillas glauconiticas
plasticas, verde-azuladas, con abundantes nodulos calca-
reos y restos de fosiles marinos; va de los —85 m hasta
—37 m. En otros sondeos se presenta como arcilla
arenosa. Esto, que parece acentuarse hacia el Sudoeste
de la cuerica, no puede corroborarse por la escasa
informacibn.

El espesor variz entre 10 -metros en coordenas
68.875/88,050 y 48 metros en 65.050/90.000.

__{*) Cotas referidas al cero del Instituto Geogréfico Militar (IGM) |



El “Verde” ha sido observado en todas las perfora-
dones suficientemente profundas ejecutadas dentro de
la cuenca y en las vecinas, incluso en las provincias de
Santa F¢ y Entre Rios.

Las secciones arenosas, relativamente méis permea-
bles, integran generalmente los niveles superiores det
subacuifero “hipopuelche’ (7} (15) (16). La secuencia
arcillosa cuspidal se comporta comoe acufcludo.

“Arenas Puelches” o “Puelchense™: Esta unidad hi-
drogeol6gica es la mis importante y estd compuesta
por arenas cuarzesas finas a medianas, pardoamarillen-
{as y blanquecinas. Generalmente manifiestan un au-
mento en el tamafio del grano hacia la base de Ia
secuencia, en la que pueden presentar niveles arenosos
gruesos con intercalaciones de gravilla. En el techo se
observan a veces limos arenosos o arenas muy finas de
colores pardoamarillos a ocriceos. Excepcionalmente
puede contener intercalaciones limo-arcillosas, verdosas,
de hasta 5 metros de potencia. Esto, que se observa
claramente en la perforacién situada en 82.450/10,950,
no se presenta con igual magnitud en otro sondeo
distante 5 Km. al Sudeste y desaparece totalemente en
un tercero, 12 Km. al Sudoeste, por lo que se deduce
se trata de lentes,

En el grifico NO1 se representa el perfil granométri-
co de la perforacibn N04 de 1a Compafifa Quimica
S.A., coordenadas 82,450/10.950. En el mismo se pue-
den observar 2 secuencias arenosas, separadas por una
pelitica, que presentan un aumento en el tamafio de
grano hacia la base.

Los rasgos paleomorfolégicos de los techos del
“Verde” y las “Arenas Puelches” (Mapa II), delineados
por curvas referidas al cere de IGM, mmuestran una
sermejanza bastante pronunciada.

En el techo del “Verde” la presencia de una zona
més elevada coincidente con la curva de -25 metros
origina suaves pendientes en direccién Nornoreste y
Sur. En el primer caso la forma corresponderia a un
antiguo valle fluvial, mientras que hacia el Sur se insi-
nua una depresion encerrada por la curva de —35 m.

El techo de las *Arenas Puelches” sugiere la presen-
cia de depresiones alargadas, menos acentuadas y algo
desplazadas con respecto a las anteriores.

Todo lo expresado anteriocrmente lleva a concluir
que las superficies mapeadas no se encuentran afecta-
das por ningin tipo de tectonismo importante, corres-
pondiéndose con discordancias erosivas. .

Et “Puelchense” muestra un aumento de potencia
hacia el Rfo Parand (Mapa MI), de 11 a 45 metros
entre las coordenas 45.900/70.700 y 82.600/10.950
respectivamente. ' Localmente se observan algunas varia-
ciones més marcadas. A estohay que agregar que la diver-
gencia, desde el punto de vista regional, se manifiesta
no solo hacia el Rfo Parand sino también en menor
grado, hacia la cuenca del Rio Salado (6) (16). El
volimen estimado de esta unidad es de unos 20 Km3.

Tomando como base el cociente entre-el espesor de
arena franca y la potencia total de la unidad, se con.
fecciond un mapa porcentual cualitativo en el que se

establecen las variaciones granométricas generales, verti-

cales y laterales (Mapa III). En el mismo se observa
una predominancia areal de los valores superiores al
50 9/o que en general coinciden con los mayores espe-
sores netos, salvo en el sector Norte.

5.2 Hidrogeologfa de Superficie

A pesar de no existir mapas geoldgicos detallados de
saperficie, en base a los regionales de Tapia (22),
Cappannini & Dominguez (3) y las observaciones preli-
minares realizadas durante ¢! censo puede afirmarse
que la secuencia hidrogeolégica aflorante es la misma

" que la reconocida para toda el dfea de estudio,

Se distinguen dos grandes unidades que correspon-
den al “Pampiano” y “Pospampiano”.

El *“Pampiano”, que se dispone en suave discordan-
cia sobre las “Arenas Puelches”, esti integrado por los
pisos Ensenadense y Bonserense, en orden decreciente
de edad, Su diferenciacion es sumamente dificil, pero
generalmente se atribuyen al primero sedimentos aflo-
rantes en lugares -bajos y a media ladera en los valles:
Emosos, de colores. pardo rojizos y con niveles de
tosquilla. El segundo estarfa restringido a las partes
mis elevadas de los interfluvios, de colores semejantes
a los anteriores aunque mis loessicos y comunmente
gin tosquilla, .

Si bien la porosidad primaria efectiva de estos dep6-
sitos puede considerarse baja, la misma se incrementa
pues presentan porosidad semisecundaria. (6). El ele-
mento que lo origina es singenético con el sedimento.

El “Pospampiano™ -estd compuesto por sedimentos
limosos, limoarenosos y més excepcionalmente areno-
503, de colores verdosos, amarillentos, grises y pardo
oscuros, Comunmente s¢ disponen en forma aterrazada
en las vaguadas excediéndolas lateralmente unos pocos
metros. En su gran mayoria corresponden al relave y
redepositacion de.los depésitos pampianos. Sus espeso-
res van comunmente de pocos centimetros a un metro,
pero en las cercaniay de la desembocadura del A del
Medio llegan a tener un desarrollo de aproximadamente
4 metros.

La distribucibn areal restringida hace que su influen-
cia en las aguas subterrdneas, en este caso, sea minima.

6. Climatologia

Siguiendo a Kdppen, el clima de la cuencia es “tem-
pado himedo”, '

La falta de registros de temperaturas, ha obligado a
la interpolacién de las medias mensuales correspon-
dientes al periodo 1941-1960, de las estaciones del
Servicio Meteorolégico Nacional (S.M.N.) Pergamino,
Rosario y Casilda (19) (20) con las que se confecciond
¢l Grifico NO 2,

Las temperaturas més elevadas corresponden a Ene-
ro y Febrero y las minimas a Junio y Julio,
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Tomando como base los promedios mensuales de
precipitacién para el periodo 1921-1950 (21} de los
pluvibmetros que el mencionado Servicio posee en la
zona, se construyd el Grafico NO 3, La méixima preci-
pitacibn media mensual (135 mm), corresponde a Mar-
zo y la minima a Junio con 36 mm. Del total de la
precipitacion promedio anual (950 mm.), el 45%/0 ocu-
e en los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Mar-
zo.
Para.poder utilizar la clasificacidn climitica de Thor-
thwaite (1948) (2) se valoré la evapotranspiracién po-
tencial interpolando las obtenidas para las estaciones
mencionadas. Los factores para el cileulo de los {ndi-
ces que se indican a continuacibn, se extraen del cua-
dro No 1

Indice de humedad;
_ 100 x 133

In = R17 = 16,3 0/0
Indice de aridez: Iz = 0
Indice Hidrico: Ih = 16,3 9o
Concentracién térmica en el verano:

S‘ _ 1060 ?;13'?2 - 443 %o

Estos corresponden a un clima “subhimedo-hime-
do” con gscaso o ningin déficit de agua y de acuerdo
a su eficiencia térmica le atafie “mesotermal B, ”, cuyo
equivalente seria “semi frio con tendencia a templa-
do”.

7. AGUAS SUPERFICIALES
7.1 Camcteristicas fisicas

En la zona de estudio, practicamente no existen
cuerpos de agua estancos de consideracion,

La red hidrogrifica se caracteriza por la pobreza en
tributarios, especialmente en la mirgen izquierda, debi-
do a la proximidad de la divisoria de aguas que se
encuentrz de 5 2 7 Km. de la vaguada.

Mientras los aflientes de la margen derecha alcanzan
un {ndice de ramificacién de 3, en la otra no sobrepasa
la unidad.

7.2 Fluviometria

No hay estaciones limnigréificas ni de aforos en esta
cuenca

7.3 Balance hidrolégico

A los efectos de establecer una estimacion del balance,
se utilizard la formula general simplificada del ciclo
hidrolbgico:
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P = Evtr + Ef + |
Donde:
P: Precipitacion
Evtr: Evapotranspiracion real
Ef: Escurrimiento fluvial

1: Infiltracion,

En el rubro precipitacién, se ha considerado el
momedic anual para 30 afles (21) de las estaciones
pluviométricas del S M.N,, con un valor de 950 mm.

La evapotranspiracién fue calculada por las férmu-
las de Turc (676 mm.) y con la metodologia de
Thornthwaite (817 :am.), como puede verse en el cua
dro N© 1.

Aplicando el coeficiente de escurrimiento fluvial
0,12, comrespondiente a la porcién media y superior de
la cuenca del Rio de la Matanza, a la precipitacion
promedio de esta cuenca, se tienen 114 mm, Cuantifi-
cande los términos del balance y teniendo en -cuenta

que:
I = P — (Ef + Evtr), se obtienen los siguientes. re-

sultados:

160mm.
19 mm.

950 — (114 + 676) segin Turc.
950 — (114 + 817) segfin Thomtwaite.

Como se desprende de lo anterior, la infiltracion
resultante de la evapotranspiracidn real calculada por la-
formula de Turc, es 8,4 veces superior que la deducida
a partir de Thornthwaite, pero los primeros resultados
emanados del modelo matemitico de la zona de La
Plata hacen pensar que el valor obtenido en ltimo
término seria el que mejor se adaptaria a las condicio-
nes del drea en estudio.

En el trabajo de Sala y Ceci (17), en base a estudios
geomorfologicos cuantitativos, se ha mostrado que las
caracteristicas fisicas superficiales de los rios del Nores-
te de la Provincia de Buenos Aires son muy semejantes.
Dentro de esta similitud hay pequefias diferencias que
se presentan en el cuadro siguiente:

Rio AO
Matanza Del Medio
Factor de forma 0,53 0,16
Coeficiente de Compacidad 1,06 1,5
Pendiente de la cuenca (m/km) 3,5 2,4
Pendiente del cauce principal (m/l&m) 0,5 0,7
Frecuencia de cauces (Cauces/Km<2) 0,i2 0,01
Densidad de drenaje (Km/Km?2) 0,25 0,13
Extensi%n del flujo superficial
EmsfKm) 1,96 3,82
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Del anilisis de estos valores se deduce que el indice —

de escurrimiento fluvial del AC del Medio debe ser
menor que el obtenido para el otro rio, de lo que se
desprende una mayor posibilidad de infiltracidn para la
zona en consideracion,

8. AGUAS SUBTERRANEAS
8.1 Subacuffero “epipuelche”

El “ep1puelche alojado én sedimentos pampianos,
piesentaria varios mveles productwos De acueido a'la
informacion verbal de poceros lugarefios, existirfan tres
niveles, especialmente en las proximidades de Acevedo,
dos de cllos de carficter semiconfinado, No habiéndose
constatado fehacientemente este hecho, se menciona
simplemente-como hipdtesis.

Solo se han podido medir con certeza los niveles
estiticos de la capa fredtica, pero no detemminar los
espesores de la misma.

En base a los datos se procedid a confeccionar un
mapa de curvas isofredticas en escala 1:100,000 (Mapa
IV). Con el fin de soslayar posibles errores en el
acotamiento de la boca.de pozo y evitar interpolacio-
nes numerosas, s¢ ha escogido una equidistancia de 5
metros.

La carta evidencia una cierta coincidencia eptre ias
divisorias de aguas superficiales y subterrineas, en espe-
cial en la parte correspondiente a la provincia de Santa
Fé. Ademis muestra el caricter manifiestamente
efluente de los cursos, asi como la localizacién de las
zonas de recarga principal en los interfiuvios,

La condici6én asimétrica indicada en 4 se refleja en
el mapa isofredtico, aunque atenuadamente, debido ala
mayor velocidad de percolacién del agua en el sector
santafecino de la cuenca.

Del mapa en general se desprende que la transmisivi-
dad es bastante uniforme, obedeciendo los cambios en
el espaciammiento de las curvas, principalmente, a au-
mentes de velocidad en las proximidades de las zonas
de descarga y menos comunmente a variaciones de la
trasmisividad. En el extremo Noreste existe una micro-
zona de descarga, que puede atribuirse a.la presencia
de montes frutales.

El gradiente hidriulico estimado para ]a cuenca es
de 1,8 m/Km. En base a ello, a valores de permeabxhdad

tabulados para sedimentos de tipo loesscides-limosos -

(1) y msignindole una porosidad eficaz de 0,10-(6), la-
velocidad efectiva resultante serfa de 0,018 m!dfa.

El diagrama de varaciones ide los niveles-de la capa.
fredtica (Grifico N © 4), pese al corto lapso de observa-
clones, muestra una cierta tendencia a la recuperacién
de los niveles, tras un breve perfodo de. deplecién, La
estacién 60450/80450 evidencia que en ese sector la
efluencia subterrénea es igual a la afluencia subterrénea
més la recarga por infiltracién, siendo las variaciones de
éstal resppnsables de las pequeflas variaciones de los
niveles,

Con respecto a la situada en 68000/01675, puede
inferirse que la relativa permanencia en el tiempo de
los picos de méxima (marzo a junio de 1971) se debe
a su proximidad con la zona de desca.ga. En efecto, en
oportunidad de crecidas de cierta magnitud, el A® del
Medio s¢ comportar{a como influente, retardando, por
efecto del almacenamiento de banco, la descarga natu-
ral de la fredtica. A esto debe sumarse el contenido de’
humedad en la zona que contribuye a satisfacer la
evapotranspiraciébn en beneficio de las aguas subterr
neas en general.

La estacidén mencionada en primer término muestra
una variacibn méxima de nivel de 1,61 metros para un

* periodo de 28 meses; considerando una porosidad efi-

caz de 0,10,(6), la variacidén de las reservas regulatrices
serian del 6rden de los 1.600 m3/Ha para ese lapso.
En base a la informacibn suministrada por la

.D N.G.M., y la obtenida por EASNE, s han convertido

los valores de conductividad en reslduo seco mediante
un coeficiente de 0,64. Puede establecerse que los
contenidos salinos oscilan entre 400 y 500 mg/l con
variaciones locales que apenas sobrepasan los 1.400
mg/] y expepcionalmente estin por debajo de los 300
mg/l.

_ara intentar una interpretacién de las variaciones
de residuo seco en las aguas, hay que partir de la
premisa de que la recarga se produce a:través de toda
la superficie, aunque en mayor medida en la llanura
alta y que la percolacién es extremadamente lenta.

Los mayores valores parecen predominar en las
zonas de descarga (mal drenadas), aurique algunos se
sitiian en las de recarga. La explicacion de esto puede
radicar en una mayor proporcion de carbonatos, acu-
mulados por fendmenos de concentracion, en el primer
caso; en el otro parece deberse a condiciones particu-
lares del lugar, especialmente en lo que respecta a las
caracteristicas intrinsecas del sedimento.

Kreimer sitla cuatro reducidas zonas con contenidos
relativamente altos de residuo seco, SO4y Cy; una en
las proximidades de las coordenas 66000/82000, dos

.en las cercanias de Gral. Rojo y la éltima al NE de La

Emilia, Expresa que estos excesos quizis. estén relacio-
nados con el tipo de suelo y sedimento. Clasifica lag
aguas de este subacuffero, en su generalidad como
bicarbonatadas sbdicas, magnésicas célcicas o célcicas
magnésicas, aptas para todo consumo. Presenta también
una lista de localidades en las que ha efectuado anélisis
de NH3 y NO3; de un total de 15 muestras, tres de

"San Nicolds, una de Gral, Gelly y otra de El'Socerro

poseen amonfaco y. sblo dos de San Nicolds acusan la.
presencia de NO3.

De la revision de un comulo de andlisis de agua
efectuados por O.S.N, en distintas localidades de la

-provincia (18), se encontrd uno que indica un tenor de

Fluor algo elevado (1,4 mg/1) en la locelidad de Gene-
ral Rojo. El resto del irea muestra valores muy préi-
s al limite de tolerancia convencional de 1 mg/l

—_— (9)
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Desde el punto de vista de la utilizaci6n, en general
se puede afirmar que son aptas, con las excepciones
que fijan los excesos de Fluor y la contaminacion

bactereologica.

‘8.2, Subacuifero “‘puelche”

Sobre este subacuifero no se tienen datos precisos
salvo las perforaciones localizadas en San Nicolds y
aledafios. En las mismas se observa queé el subacuifero
se localiza entre los 38 y 82 m bajo boca de pozo.
Debido a intercalaciones de sedimentos menos permes-
bles, se presentan dos, tres y hasta cuatro niveles pro-
ductivos que se explotan en conjunto. En el pozo N@
10 de Q.S.N. construido en 1948 el “puelche” se
extiende desde los 38 a 79,20 m. bbdp siendc. menos
productivo desde los 46 a los 72 m; se aprovechan los
otros dos niveles y los datos hidriulicos para esa fecha
eran:

Nivel Estitico: 19 m bbdp
Caudal: 130 m3/hora
Depresion: 10,82 m
Caudal caract.: 12 m3/hm.

En el pozo NO 9, realizado en 1947, el “puelche”
esti entre 40 y 81,80 m bbdp y es menos propicio
entre. 50,70 y 62,20 m. También se utilizan los dos
niveles en conjunto y la informacién consignada en el
perfil es Ia siguiente:

Caudal: 68 m3/hora
Depresién: 11,00 m
Caudal caract.: 6,2 m3/h.m.

Si se le asigna a estas perforaciones una eficiencia
‘del 70 ©fo pueden considerarse valores de trasmisividad
en unos 650 y 340 m2/dia respectivamente.

Con respecto & la calidad, en todos los casos se la
ha clasificado como apta; la cantidad de solidos disuel-
tos varia entre 500 y 900 mg/l. En el caso de la
perforacidn NO 9 se observa una zonacion quimica; el

carbonato de’ calcio en el nivel superior es de 97 mg/t

y disminuye a 77 mg/l en el inferior, aumentando en
profundidad los cloruros y los sulfatos, de 36 a 57
mg/l y de 44 a 82 mg/l respectivamente, el re51duo
seco pasa de 710 a 670 mg/1.

Kreimer sefiala que las aguas de las “arenas puel-
ches” por lo general son de buena calidad y solo se
presentan salinizadas en zonas sometidas a bombeo
excesivo.

Referencias verbales de personal de S.P.A.R. indican
Ja presencia de aguas con contenidos superiores a los
2,000 mg/1 de residuo seco y aproximadamente 50
mg/1 de sulfatos en la localidad de Conesa.

En base a la informacibn sefialada, a lo descripto en
el capftulo correspondiente a hidrogeologfa de subsue-
lo, a la interrelacién de los subacuiferos en el resto del
Noreste de la provincia y a lo expresado sobre la capa
frefitica se puede concluir que coincidente con la cuen-
ca fluvial del A® del Medio existe una cuence préictica-
mente virgen que aloja un volumen estimado entre dos
.y cinco Km3. de agua, calculados en base a valores
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extremos de almacenamiento de 0,04 y 0,10, acordes
con las caracteristicas hidrogeologicas.

8.3 Subacuifero *hipopuelche”

Solo se tiene informacion aislada. En la perforacion
de Gas del Estado, coordenadas 62.500/88.150, entre
416 y 427 m. bajo boca de pozo hay aguas clorosulfa-
tadas altamente mineralizadas; en el sondeo CA 2 del
mismo ente también se menciona la presencia de aguas
con las caracteristicas mencionadas a profundidades en-
tre 741 y 757 m. Por iltimo en la perforacién N © 2
efectuada por la Direccién de Hidréulica en el Hospital
Regional de San Nicolds, se alumbraron varios niveles
pero los datos son muy imprecisos; se consigna un
analisis quimico de agua extraida de un nivel situado a
381 m bbdp que tiene 30,5 g/1 de residuo sblido y
14,34 g/l de C1. En base a esto y al conocimiento
hidrogeologico de la zona es que se infiere la existencia
de este subacuifero en todo el ambiente de la cuenca y
s¢ lo supone portador de aguas altamente salinizadas,

9. CONCLUSIONES

Como resultado de un desarrollo econdmico predo-
minantemente agricolo ganadero, el abasto de agua estd
totalmente suplido poi las aguas subterrineas. El drea
vecina a la ciudad de San Nicolds, que es la dnica
industrial -de la regioén, 2 mis de hallarse surtida por
agua subterrinea cuenta con el privilegio de su cercania
al Rio Parani; Lo expresado permite preveer que los
incrementos de las futuras necesidades de agua podrin
ser colmados en forma aceptable y econdéinica.

En lo que hace al abastecimiento humano, debe
investigarse la presencia de Fluor, ya que algunos ani-
lisis quimicos han arrojado tenores demasiado altos,
como asi también la materia orgnica,

Los inconvenientes en las investigaciones, producto
de los limites artificiales establecidos, que no permiten
estudiar la cuenca como una unidad hidrogeologica,
han sido subsanados en parte por el levantamiento
efectuado por la D.N.G.M. y'la colocacion por EASNE
de freatimetros en la porcidn correspondiente a la
provincia de Santa Fe,

La informacién hidrogeolégica de superficie es de-
masiado pgeneral, pero la de substelo y los conocimien-
tos regionales posibilitan atribuirle buenas perspectivas
a las condiciones geohidrolbgicas.

Lla carencia de datos hidroldgicos del subacuifero
“puelche”, impidieron la confeccibn de nn mapa iso-
piécico, La misma sin embargo puede ser salvada preli-
minarmente con €l mapa isofredtico, asi lo consignan
las condiciones geohidroldgicas.

El resultado del balance hidrolégico, que puede juz-
gArse como una primera aproximacién, sefiala buenas
posibilidades de recarga.



Las reservis geologicas de los subacufferos “epipuel-
che” y “puelche” en conjunto, han sido estimadas
entre 2y 5 Km3. .

Las varlaciones en las reservas regulatrices tienen
importancia potencial.

El estado inicial de una explotacidn intensiva, que
se halla localizada y concretada en los alrededores de
San Nicolss, hace que las reservas seculares o profundas
no Kayan sido atin afectadas mayormente. Este hecho
facilita emprender una planificacidén minuciosa del fu-
turo manejo Jdel agua en la cuenca.

10. RECOMENDACIONES

Para el futuro desenvolvimiento de la comarca, €S
imprescindible efectuar la evaluacién detallada de los
recursos hidricos subterrineos.

Es importante establecer una estacién fluviométrica
en las cercanfas de la desembocadura del AC del Me-
dio.

Debe levantarse un mapa hidrogeologico de superfi-
cie, por lo menos expeditivamente, de mayor detalle de
los que actualmente se poseen determindndose las ca-
worteristicas fisicas de las distintas unidades carteadas.

Es necesario continuar con los registros freatimétn-
cos y plezométricos.

Deberén establecerse estaciones hidroquimicas, espe-
cialmente en las zonas de explotacién intensiva del
“puelche”, con el fin.de controlar los posibles deterio-
ros en la calidad ‘de las aguas. .

Se recomienda que la planificacibn del manejo de
las aguas subterrfneas se base en las caracterfsticas
geohidrolbgicas y no solamente en conceptos puramen-
te econdmicos.

Cuando las condiciones lo requieran, se desarroliara
un modelo matemético tentativo. Ante esta circunstan-
cia serd necesario efectuar perforaciones de exploracion
estratégicamente distribuidas, que permitan completar
las informaciones y ser utilizadas como estaciones geo-
hidrolbgicas. Su nimero se estima en unds 15,

Es necesario realizar estudios tendientes a conocer
los futuros requerimientos de agua, a fin de poder
contar con los elementos bdsicos para el modelo de
prondstico y fijar las pautas para orientar el manejo del
recurso,

Se aconseja a las comunas organizar un registro de

_petforaciones, obligando a las empresas def ramo a

presentar planos ¢ informes con la ubicacién y caracte-
rfsticas técnicas de las obras que realicen. Esto redun-
dard en beneficio del usuario, del municipio v de la
propia empresa.
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Capftulo TII

CUENCA DEL ARROYO DE RAMALLO Y DE LAS COMPRENDIDAS
ENTRE ESTE Y EL ARROYO DEL TALA

1. INTRODUCCION

Situados entre los arroyos de Ramallo y del Tala se
encuentra un niunero de arroyos menotes, entre otros
el Espinillo, Zanjén Ramallo, de las Hermanas, de los
Cueros, etc. que afin agrupados ocupan una superficie
poco extensa, (unos 2100 Km?) por lo que se ha
creido conveniente tratarlos en conjunto con el A© de
Ramalio, Los limites del drea son: al N la cuenca del

A0 del Medio, al S del AC del Tala y del rfo Arretifes,

al E el rio Para.na y al O una linea que pasa aproxima-
damente por las localidades de Acevedo y Arrecifes.

El Instituto Nacional de Geologfa y Mineria efectuo
un censo de perforaciones que se extendi6 a la zona en
consideraciéh cubrendo la hoja 3360-27 del IGM (11).
El resto, o sea los sectores Sur y Este fueron relevados
por EASNE que también instald estaciones freatrimeé-
tricas en toda el drea. :

En este capitulo se efectiia una actualizacidén de los
conocimientos expuestos en un trabajo anterior “Algn-
nos caracteres Geohidrolégicos de 1a Cuenca del Arro-
yo Ramallo y de las comprendidas entre.éste y el
Arroyo del Tala” (6).

En lo referente a Geologia del subsuelo, no se han
podido ajustar detalles por falta de nuevas referencias

que aporten informacién. Tampoco ha tratado de apli-'

carse finguna técnica auxiliar por considerarla onerosa,
dado el grado actual de explotacién del recurso.

2. ANTECEDENTES

A excepcidn del informe arriba mencionado, no
existen otros de cardcter geohidrolégico que se ocupen
especificamente de la zona Diversos autores, en estu-
dios de tipo regional, se han referido a distintos agpec-
tos melacionados con el tema. Merecen citarse los traba-
jos geolégicos de Tapia y de Frenguelli, geomorfologi-
cos de Dauss, Frenguelli, Sala y Ceci; gecedafolégicos
de Cappannini & Domfnguez; Hidrogeolégicos de Roth,
Stapembeck, Groeber, Salvador, EASNE, Sala & Auge,
Sala y Kreimer e Hidrogeoquimicos de Gonzilez &
Hernéndez.

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

El 4rea en consideracién ocupa parcialmente -los
partidos de San Nicolds, Ramailo, Pergaminc y San
Pedro. -

Su mayor extension estd dedicada a las actividades
econbmicas primarias (agricolas) (4),

La comarca alberga una poblacién estimada para
1969 .de 45.000 habitantes (14); concentrados princi-
palmente en la franja limitada por la Ruta Nacional No
9 y el Rio Parani y dentro de ésta en la porcién
Noroccidental, entre los arroyos de Las Hermanas y
Ramallo y hacia el Sur en San Pedro y aledafios. Segiin
la clasificacidén de Clark, existe un alto indice de activi-
dades secundarias -(industria) y en menor grado tercia-
nas (comercio, banca, etc.),

La explotacidn de agnas subterrineas es mds intensa
en la zona de asentamiento de industrias que en la
dedicada a cultivos intensivos. Al respecto, sblo pudo
estimarse las necesidades de agua para un establec:-
miento, en base a su produccidn de alcoho] que fue“en’
1967 de aproximadamente 735.300 m®.

Con el fin de mostrar el desenvolvimento econdmico
de la regibn se dan a continugcibn los datos de la
produccibn agricolo-ganadera (12} (13) para 196869,
incluyendo ademis a titulo ilustrativo, las necesidades
diarias y' anuales de agua para la ganaderia (5).

' Hectﬁreas

Producc.
- Cereal sembradas (ton)
Trigo 37.300 44.460
Maiz 46.950 176.034
Avena 4.000 oo
Girasol 12,850 . 9.300
Cebada 2.000 ‘440
Lino 2320 1915
“Centeno 2.300 270
Alpiste 1.320 1.153
HORTALIZAS
Arveja verde 1,020 1.325
. Arveja seca 2,730 1.626
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* Batata 2.040 .24,510
Frutilla s 96
Haba 80 305
Sandfa 15 302
FRUTAS (en toneladas)

Ciruelas 560
Durazno 19.340
Membrillo 46
Mandarina 1.660
Pomelo 1.300
' Darmasco 305
Manzana 300
Pera 170
Naranja 7.425
Ganado Cabezas Consumo en l/dfa en m®/afio
Bovinoe 117.015  5.850.750 -2.135.520
Ovino 11.615 46.460 16,960
Porcino 22,445 224,450 81.925
6.121.660 2.234.405

Aves: 136,920

4. MORFOLOGIA

Las mayores alturas de la comarca apenas sobrepa-
san los 75 metros sn.m. en la divisoria entre las cuen-
cas de los atroyos Pergamino y de Ramallo, mientras
que las menores situadas en el Rio Parani son del
orden de 5 metros. De ello resulta una pequefia pen-
diente si se considera que esta pérdida de altura se
produce a través de 70 Km.

Dentro de la monotonia general de la llanura pue-
den distinguirse morfoldgicamente dos ambientes: uno
en la cuenca del A? de Ramallo y otro en el conjunto
de cuencas menores.

El primero se caracteriza, dentro de un reiieve mo-
derado, por suaves lomadas que conforman los interflu-
vios, En este paisaje se destaca la actitad del cauce
mayor del rlo que se ensancha notablemente en las
cabeceras hasta alcanzar aproximadamente 4 Km. El
cauce menor o vaguada estd limitado por barrancas que
se hacen més abruptas hacia la desembocadura.

Dentro de este panorama general pueden diferenciar-
se tres rasgos morfolGgicos prncipales que son las lla-
nuras dlta, intermedia y baja (mapa I).

1) LLANURA ALTA: Con agunas interrupciones
bordea la cuenca por el Norte y Sur ocupando un 25
Cfo del total, Dado el sector de la cuenca de estudio,
estin ausentes las lagunas y bafiados caracter{sticos de
las zonas de cabeceras; la disposicion y forma de las
curvas de nivel indican, dentro de la horizontatidad de
la unidad, la tendencia a la formacién de una red
incipiente de drenaje,
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Podr{a afirmarse que el factor infiltracién predomi-
na sobre el escurrimiento superficial.

2) LLANURA INTERMEDIA: Con ¢l 48 ©/o del
firea y el relieve mis marcado de la cuenca, puede
considerarse ¢omo la unidad en la que el escurrimiento
fluvial cobra la mayor importancia relativa, respecto de
los demés pardmetros geohidrolbgicos.

1a forma de las curvas de nivel indica que este
relieve es menos marcade que en las cuencas situadas
més al Sur y que la densidad de drenaje es también
menor, especialmente en el ala Norte de la cuenca.

3) LLANURA BAJA: La unidad, tipica.por su ca-
ricter inundable y esencialmente deplecivo, se reduce a
sblo un 2 ©/o del 4rea total considerada y se limita a la
desembocadura del amoyo y 'a una pequefia franja
correspondiente al valle del Parand. Aguas arriba esta
unidad desaparece y esti reemplazada por una zona de
transicién que ocupa el 25 Ofo del drea; se trata de una
franja de ancho variable (1 a2 4 Km. aproximadamente)
con perfil - transversal en forma de una V ampfa. Las
laderas del valle no son planas sino que presentan una
pendiente transicional entre las Jlanuras ‘intermedia y
francamente baja.

El escurrimiento superficial es algo menor que en la
llanura intermedia y el carcter deplecivo estar{a dado
fundamentalmente por el caudal bisico.

El territorio ocupade por las cuencas menores se
caracteriza por una pendlente topograf jca regional en
direccién Noreste, algo mis pronunciada que la de la
cuenca tratada precedentemente. Otra diferencia radica
en la ausencia de amplios cauces ya que los interfluvios
adquieren aspecto mesetiforme, los cauces mayores se
hacen relativamente mis estrechos y las vaguadas con-
formadas por barrancas.

En este caso también se distinguen los tres rasgos
morfolbgicos precitados. (Mapa I).

1) LLANURA ALTA: compgende el 25 /o del area
abarcada por este conjunto de pequefias cuencas.
Dos grandes remanentes de esta unidad separan
los arroyos de Las Hermanas, de Los Cueros y
Espinillo. Los contomos son irregulares debidos a
la erosibn retrocedente de los cymsos efimerocs
que aportan sus volGmenes a los arroyos mencio-
nados, La horizontalidad de ia wnidad indica la
predominancia de la infiltracién sobre el escurt-
miento fluvial. _

2} LLANURA INTERMEDIA: Es la mis extensa
(70 9/o del 4rea) y su aspecto mds sobresaliente
lo constituye un avenamiento integrado. La densi-
dad de drenaje no es muy importante y el relieve

es mis suave que en las unidades similares de las
cuencas circundantes. No obstante ello, se obser-

va un incremento relativo del escurrimiento flu-
vial y consecuentemente menores posibilidades de
infiltracion,

3) LLANURA BAJA: De extensidn sumamente limi-
tada (5 ©fo) comprende una estrecha franja coste-
ra del Parand y pequefias entradas a lo largo de
log valles de los arroyos.



Es una zona inundable y el carfcter deplecivo
se deberfa casi exclusivamente al caudal bisico.

5. HIDROGEOLOGIA

Es bastante pobre la informacién de subsuelo con
que se cuenta. Para unos 2.000 Km?® se documentaron
solamente seis perforaciones, dos de ellas controladas
por personal de EASNE, .

" En cuanto a la hidrogeologia de superficie, 1a informa-
cibn también es escasa, ya que sdlo existen los trabajos
regionales de Tapia (22) y Cappannini & Dominguez
(3) a los que debe sumarse las observaciones prelimina-
res de campo realizadas por personal de EASNE duran-
te el inventario de perforaciones.

Lo expresado obliga a hacer referencia al tema en
términos muy generalizados.

5.1. Hidrogeologia de Subsuclo

El sondeo més profundo, ejecutado por la Direccibn
dc Hidraulica en Acevedo y que alcanza a 420 m, es el
elegido para desarrollar el perfil tipo que s¢ presenta a
continuacidn:

El “Rojo” (10), que no fue atravesado totalmente,
se extiende desd¢ el fondo de la perforacién hasta
—124 m (*). Esti integrado por una seccion media de
arenas medianas en parte limosas de 100 metros de
espesor, limitada por otras dos arcillosas ferruginosas,
pardo rojizas, ricas en carbonato da calcio de S0 me-
tros de potencia la superior y 40 la inferior, superpues-
ta esta (ltima a una secuencia limo arenosa.

Los sedimentos que componen el “Rojo” y que
pueden contener e€n sus sucesiones més permeables a
los niveles profundos del subacuifero ‘‘hipopuelche”
{15) (16), poseen una extension mucho mayor que la
del drea estudiada, ’

El “Verde” (10), se presenta en el perfil desde
—~124 m hasta —32 m y estdi compuesto por una
seccibn inferor de arenas finas y medianas, en parte
arcillosas de 55 . de espesor y otra superior con
arcillas arengsas verde azuladas de 37 metros de poten-
cia, ambas portadoras de fosiles marinos. Este corte, de

acuerdo a la descripcibn original, no presenta alternan-’

cias de capas arcillosas pardas y verdes observadas en
algunos sondeos de la cuenca vecina del AC de] Medio.

“Arenas Puelches o Puelchense”. Integrado por are-
nas cuarzosas finas a medianas, pardo amarillentas a
blanquecinas, a veces con intercalaciones arcillosas de
hasta cinco metros de espesor. Pueden contener niveles
micdceos y el tamafio del grano, en general, disminuye
hacia el techo de la secuencia,

La unidad se presenta entre —32 y —17 metros, Es
portadora del subacuifero “puelche” (15) (16) y au-
menta- de espesor hacia el Delta, alcanzando a 40
metros en el sondeo NO 15 de Planta Siderirgica Gral,
Savio, coordenadas 46850/09000. Este fendmeno se

produce debido al hundimiento de la base hacia el
Norte,

En ke grifico NO 1 se representa e! resultado del
anflisis granométrico de la perforacidon mencionada en
Gltimo término.

Pese 2 que la informacién es escasa, en base a los
mapas isopigquico y paleomorfolégicos a escala
1:500.000 del informe general, puede inferirse una
disposicién de las *“arenas puelches”, similar 2 la que se
observa en la vecina cuenca del AO del Medio. Sus
contactos coincidirfan con suaves superficies de erosiébn
elaboradas en el techo del “Verde” y del “Puelchense”
respectivamente. El volumen de la unidad pudo esti-
marse en aproximadamente 55 Km®.

5.2, Hidrogeologfa de Superficie

Desde el punto de vista hidrogeoldgico puede agru-
parse a'los sedimentos aflorantes en dos grandes unida- .
des que se corresponden con las series Pampiana y
Pospampiana, Se rh_‘gnﬁene esta diferenciacidn por la
importancia que poseen los niveles inferiores de la
primera en relacién al agua subterrdnea.

La serie Pampiana esti integrada en orden decre-
ciente de edad por los pisos Ensenadense y Bonaerense,
de caracteristicas litoldgicas muy similares.

El Ensenadense esti representado por limos rojizos
ricos en carbonato de calcio, tanto en forma de concre-
ciones como de bancos. Aflora en las laderas de los
valles, en la barranca del Parand y en todas las partes
bajas que no se hallan cubiertas por los depdsitos
pospampianos. Su base generalmente estd compuesta
por limos arcillosos grises, que actian como unidad
semiconfinante,

" El Bonaerense, por su parte, comprende loess arenoso
con menos concreciones calcareas que los anteriores y
ocupa los sectores altos del drea,

Esta serie, que alcanza su méximo espesor en Aceve-
do (85 m.) y converge hacia el Delta, integra, exclu-
yendo algunas zonas de descarga natural, la totalidad
del subacuifero “epipuelche” (15) (16).

Los sedimentos pospampianos, que tienen su origen
en los pampianos subyacentes, se presentan en las de-
presiones y en las partes mis bajas de los valles. La
serie estd constiturda por los pisos Lujanense y Platen-
se, ambos de origen fluvial y por la facies marina del
primero o Querandinense.

El Lujanense esti integrado por limos arcillosos en
parte arenosos, gris verdosos ricos en sales.

El Flatense, supérpuesto al anterior, esti formado
por limos arencsos y arenas muy finas de color pardo
amarillento en algunos dasos delgadamente laminados.

(*) Valores referidos al O de IGM.
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El Querandinense s¢ presentarfa en las inmediaciones
de la desembocadure de la cuenca (22), representado
por arcillas oscuras,

Con la Sere Pospampiena se vincule el nivel supe-
rior del Subscuffero “epipuelche” en las zonas de des-
carga y es importante pues puede contro!a.r la calidad
de las aguas.

6, CLIMATOLOGIA

De acuerdo a la clasificacidén climéitica de Koppen,
el clima es “templado himedo™.

A efectos de establecer la marcha de las temperatu-
ras medias mensuales (Grafico NC 2), se han adoptado
las de la estacidén climatoldgica Pergamino (19) (20) del
Servicic Meteorologico Nacional, que es la més cercana
a la cuenca. Las temperaturas maés elevadas correspon-
den a Enero y Febrero y las minimas a Junio y Julio.

Tomando como base los promedios mensuales del
perfodo 1921-1950 (21} de las estaciones pluviométri-
cas que el mencionado Servicio posee en el drea se ha
obtenido el promedio de lluvia representado en el Gri-
fico N¢ 3. La mixima precipitacion media mensual
coiresponde a Marzo, con 134 mm. y la minima a
Jumio con 38 mm. El 442 Gfc de la precipitacion
mediz anual (930 mm.) ocurre en Diciembre, Enero,
Febrero y Marzo,

A efectos de utilizar la clasificacidon climatica de
Thomthwaite (1948) (2), se adoptaron los valores de
temperaturas medias mensuales (Grifico NO 2) para el
célculo de la evapotranspiracion potencial.

Los factores que definen dicha clasificacidn se obtie-
nen del Cuadro NO | resultando:

! 100x 115
Indice de humedad: Th = 811 =

14,7 0fo
Indice de aridez: Ia= 0
"Indice hidrico: In = Ih — 0,6Ia = 14,7 9fo

100 x 360
Concentracién térmica en el verano: 8§ = 211

= 4440f0

Conforme 2 esto el clima es “subhtimedo-hiimedo”

sin defecto de agua y segin su eficiencia térmica “me-
sotermal B’;” -que podria interpretarse como semifrio
con tendencia a templado, Por Gltimo puede destacarse
que los meses con exceso de agua son Mayo, Junio,
Julio, Agosto, Setiembre y Cctubre.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1, Camacteristicas fisicas

Se estudiaron en conjunto: las pequefias cuencas
comprendidas entre los arroyos del Medio y del Tala
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por entender que las condiciones, desde todo punto de
vista, as{ lo permiten,

La mfs importants es la dsl A9 de Ramallo que
ocupa un drea  de aproximadamente 1000 Km®. La
longitud del colector principal (70 Km.,) representan el
40 9/¢ de la longitud de los cauces de la cuenca, que
en niimero de 13 arrojan un promedio de 0,012 cau-
cos/Km?, El disefio de la red de drenaje es rectangular
y la pendiente del dlveo principal hacia ¢l Nor-noreste.
es de aproximadamente 1 m/Km,

Una mayor informacién sobre los parimetros geo-
morfologicos fue dada en el trabajo de Sala & Ceci
{17} y en ¢l informe de primera etapa (5).

7.2. Fluviometria

En ninguna de estas cuencas hay estaciones limnigrd-
ficas y/o de aforos,

7.3. Balance hidrolbgico

Dada la falta de otros elementos y a fin de estable-
cer el balance hidrolégico para la cuenca del AC Rama-
llo se utilizara la siguiente expresion:

P = Evtr+ Ef+1
P: Precipitacion
Evtr: Evapotranspiracion real

Ef: Escurrimiento fluvial

I; Infiltracibn

La precipitacidn promedio anual para un periodo de
30 afios (930 mm.) es la mostrada ¢n el Grifico NO 3.
La evapotranspiracidn real o efectiva fue calculada

mediante la aplicacibn de las formulas de Turc (665
mm) y con la metodologia de Thomthwaite (811 mm)
como puede verse en el cuadro N© 1.

Como no existen estaciones fluviales de afero ni
limnigréficas, = los fines de estimar el valor del escurr-
miento superficial, se aplicd el coeficiente de escurr-
miento fluvial de 0,12 de la precipitacién, cbtenido
para la cuenca del Rio Matanza, con lo que resulta un
total de 112 mm/afio.

De la formuls hidroldgica general se tiene que:

P — Ef — Evtr = I; tomando Evtr calculado median-
te la formula de Turc:

930 — 112 — 665 = 153 mmfafio
segin Thomthwaite:

930 — 112 — 811 = 7 mm/afio

la segunda comunmente es més conservadora en
este tipo de estimacion. Inicluso aceptando este resulta
do las posibilidades de infiltracién pueden ser intere-
santes. Los_ valores reales deben ser mayores que los
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Orafico N* 2
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Grafico N*3
CUENCA DEL A® RAMALLO
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CUADRO N1
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calculados, pues el coeficiente de escurrimeinto es me-
nor que el del Matanza; asi lo demuestra la compara-
cibn de los siguientes datos geomorfolégicos cuantitati-
vos (17):

AP Rio
Ramallo Matanza
Factor de forma 0,207 0,530
Coeficiente de compacidad 1,294 1,060
Pendiente media de la Cca. (m/Km.) 2,81 3,47
Pendiente del cauce ppal. {(m/Km.) 1,07 0,52
Frecuencia deccauces (cauces/Km?2) 0,012 0,118
Densidad de drenaje (Km/Km2} 0,167 0,254
Extensidn del flujo superf. (Km2/Km) 3,226 1,960

Estas caracteristicas indican un mayor retardo en el
escurrimiento superficial para e A Ramallo. En lo
que hace a la pendiente del cauce principal, este punto
tiene influencia en el Rio Matanza, pues se traduce en
un almacenamiento temporario de agua en el cauce
mayor.

Por otra parte se debe.destacar que la experiencia
acumulada en los primeros ajustes del modelo matemns:
tico, preparado para la zona de La Plata, hace pensar
.que los valores de infiltracidn deducida de aplicar la

formula de Thornthwaite serian los que mejor se ade--

cuan a los reales,

8. AGUAS SUBTERRANEAS

La documentacién disponible esti referida principal-
mente el subacuifero “epipuelche” y mds especifica-
mente a la capa fredtica.

El censo de perforaciones se limitd a la parte Sur y
Este de la region, cl resto fue levantado por el Institu-
to Nacional de Geologia y Mineria que accedid a
facilitan los datos.

8.1. Subacuifero “epipuelche”

De acuerdo a l1a informacién recogida en la zona, se
podria inferir la existencia de dos niveles mas produc-
tivos dentro del “epipuelche”. Bsto, que ha sido comu-
micade verbalmente por los poceros de la region ,
indicarfa la presencia  de un nivel semiconfinado entre
los 22 y 30 metros de profundidad y otro freético que
tendrfa una potencia de 7 a 8 metros. En realidad para
poder confirmar esta presuncién deberia contarse con
pozos de exploracién perfilados eléctricamente.

Las tres perforaciones de exploracién con perfilaje
eléctrico realizadas por EASNE en la porcién superior
de la cuenca del rfo Matanza, de caracter{sticas hidro-
geolbgicas similares a la aquf tratada, no evidencian tal
diferenciacién por lo que el fenSmeno podrfa atribuirse
a variaciones locales de permeabilidad. No obstante a

los fines précticos ss mantendrd, en lo que hace a

hidroqufmica, la denominacién de “semiconfinado” pa-

ra los niveles informados como més profundos de la
capa fredtica,

En el Mapa il de curvas isofredticas, se sefiala la
direccidn de escurrimiento subterrineo y de las lineas
de descarga de la capa libre.

En base a su interpretacién es posible establecer en
primer lugar, que la divisoria subterrdnea occidental del
AC de Ramallo acompafia en rasgos generales a la de
las aguas superficiales. La oriental en cambio, se mues-
tra desplazada hacia el Este y coincide con el Zanjon
Ramallo, el que tiene caricter influente.

Los limites sefialados representan las principales zo-
nas de recarga en la capa freatica, a las que le siguen
en importancia las de los interfluvios de los tributarios,
La descarga se efectia a través de los arroyos perennes;
esto hace que alin en prolongados perfodos ds sequia
los mismos lleven agua.

La separacion de las curvas isofredticas, Yy por ende
el gradiente hidriulico, es bastante uniforme salvo en el
sector ubicado entre los arroyos Manantiales Grande y
Manantiales .Chico, donde la disminucién del mismo
puede deberse a un pequefic aumento en la transmisi-
vidad que parece ser relativamente homogénea.

En el grifico NO 4 se muestra la relacién entre las

~ variaciones de nivel de la capa fredtica y la precipita-

cion. Pese al corto perfodo de registros considerado,
puede observarse una correspondencia entre ambas cur-
vas,

La estacion 79.450/58.900 acusa una amplitud mé4-
xima de 1,56 mts. para un lapso de 14 meses, si se
admite un valor de 0,10 para la porosidad eficaz, las
variaciones de las reservas regulatrices son del orden de
los 1560 m3/Ha, para ese lapso. Considerando que la
mencionada estacion esta situada en una zona donde la
afluencia subterrinea es pricticamente nula, al valor
calculado habri que adicionarle el correspondiente a la
efluencia subterrinea, para tener una idea de la magni-
tud a la infiltracion en ese lugar. Es de hacer notar
también-‘que - con un manejo adecuado del recurso,
puede incrementarse la recarga natural,

La curva correspondiente a la estacién
88.600/88.250 muestra una tendencia estable, la que
dada la profundidad de! nivel de agua indicarfa una
fecarga pequefia compensada por la efluencia subterré-
nea,

Dentro del perfodo considerado puede inferirse una
tendencia a la elevacién de los niveles, pero cabe re-
marcar que este es demasiado corto pare poder concre-
tar una afirmaci6n definitiva al respecto,

La velocidad efectiva de percolacién se estimé adop-
tando un coeficiente de porosidad.eficaz de 0,10. E
gradiente medio de la superficie freatica, calculado por
¢l método estadfstico de las “lneas subdivisorias”, es
de 1,7 m/Km. Admitiendo una permeabilidad de
1 m/dia seleccionada de tablas para sedimentos homb-
logos (1) y aplicando la Ley de Darcy, se tiene:

Va=ki =1m/dfa. 1,7m/Km = 0,017 m/d{a
Ve = Va/pe = 0,0017/0,10 = 0,017 m/dfa
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donde:
Va: Velocidad aparente

Ve: Velocldad efectiva
k: Coeficiente de Darcy
{: Gradiente hidriulico
pe: Porosidad eficaz

En el sector de mayor transmisividad arriba mencio-
nado, el gradiente es de 1 m/Km y la velocidad efecti-
va se reduce a 0,01 m/dia -

Utilizando los valores de residuo seco facilitados por
¢l Instituto Nacional de Geologia y Mineria y los datos
de conductividad obtenidos por EASNE durante ¢l
censo, transformados mediante un coeficiente de 0,64.
s¢ ha trazado el mapa de residuo seco (Mapa IID),
resultando valores que-en general oscilan entre 300 y
1.200 mgflitro, con algunas- excepciones que apenas
sobrepasan los 1.400 mg/litro. Estas fltimas. parecen
responder a las caracteristicas intrinsecas de los sedi-
mentos.

De acuerdo a estos resultados se trataria de aguas

potables. Fl bajo contenido salino estaria relacionado
en parte con la relativa profundidad de los acuiferos
(mayor de 5 metros) y la falta de desarrollo de los
sedimentos pospampianos,

En el trabajo de Salvador (18) se consignan 7 anili-
sis quimicos para la localidad de Ramallo; cuatro de
ellos arrojan tenores de Fluor entre 1,2 y 1,8 mg/l para
el miembro més profundc del “‘epipuelche”. En general
puede decirse que toda la comarca registra contenidos
de este elemento del orden de 1 a 1,25 mgfi. En el
miembro superior los valores medios no superan los
0,75 mg/l (9).

Kreimer (11) opina que los excesos relativos de sales
totales; S04 =y C estarfan rélacionados con los.tipos
de suclo y sedimentos presentes en la zona. Ubica los
sectores donde éste se produce, que para el frea aqui
considerada son' sblo cuatro y de reducidas dimensio-
nes. Consighada ademss una lista de poblaciones en las
que ha efectuado anflisis de amonfaco y nitrites, de

diez muestras tomadas en Va, Ramallo, Ramallo v

Stinchez, sblo una en la segunda‘localidad mencionada
acusa presencia de amonfaco y vestigios de nitritos,
Concluye clazificando la generalidad de las aguas freft
cas como bicarbonatadas sbdicas, magnésicas célcicas o
chlcicas magnésicas, aptas para todo consumo,

8.2. Subacuffero “puelche”.

La informaci6n disponible acerca de este subacuffe-
O es escasa y estd restringida a perforaciones realizadas
en San Pedro y Ramallo por la Direccién de Obras
Sanitarias de la Provincia y Direccién Nacional de Geo-
logfa y Minerfa, Puede afirmarse que en esta zona el
subacuffero “puelche” se encuentra alrededor de los 30
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metros de profundidad y se extiende hasta los 60
metros,

En algunos casos presenta intercalaciones de sedi-
mentos menos permeables, improductivos desde el pun-
to de vista prictico.

De la perforecibn ejecutada por le DNGM., en
1943, préxima a la estacién Ramallo (coordensdms
95.650/85.550), se extraen los siguientes datos:

Profundidad del subacuifero: 31 a 50,05 m bbdp.
Caudal = 1,8 m®/hora
Depresién = 0,35 m.

Caudal caracteristico = 5,14 m*/hm.

En el pozo NO 1 de Ramallo (pueblo) de DOSP, e
subacuffero se extiende desde 22 a 61,50 metros bajo
boca de pozo; las caracterfsticas hidriulicas son:

Nivel estitico = 12,24 m bbdp
Caudal = 200,7 m®/hora
Depresion = 12,66 m

Caudal caracteristico = 15,8 m®/h.m.

E! pozo N© 2 en Ramallo (pueblo) de DOSP, sin
perfil geol6gico ofrece los siguientes parimetros:

Nivel estitico = 12,5 m bbdp
Depresién = 22,5 m.
Caudal = 195,9 m®/h

Caudal caracterfstico = 8,7 m3/h.m.

De la perforacibn NO 2 de DOSP en Villa Ramallo
(carece de perfil geol6gico) se tiene:

Nivel estético = 18,42 m. bbdp

Caudal = 142,1 m®/liora

‘Depresién = 20,70 m

Caudal caracterfstico (Qc) = 6,8 m?/h.m.

Asumiendo que las perforaciones mencionadas ten-
gan una eficiensia de un 70 9fo, pueden estimarse lag
transmisividades en 300, 900, 1000 y 400 m?/dfa
respectivamente.

En _San Pedro, personal de DOSP efectu6 un ensayo
de bombeo por el método de recuperacidn residual.
Pese 8 que la curva no adopta- forma recta en la
representacion semilogar{tmica, puede estimarse una
tranemisividad de unos 700 m?/dfa.

Las reservas ‘geologicas de los subacufferos “epipuel-
che” y “pueiche” en conjunto, alcanzan valores extre-



mos de 4 y 11 Km® segln se consideren coeficientes
de almacenamiento entre 0,04 y 0,10,

Con respecto a la calidad, puede decirse que es
bastante uniforme con tenores de residuo seco de alre-
dedor de 600 mgfl, cloruros 20 mgfl y sulfatos 20
mg/l; por lo tanto son aguas potables.

Kreimer (11) expresa que el acuifero de las Arenas
Puelches solo, por excesivo bombeo, se presenta salini
zado, siendo por lo genoral de buena calidad y gran
produccion. :

8.3, Subacuifero “hipopuelche”

Si bien es dable suponer su presencia en el Area,
portando aguas de mala calidad, se carece de informa-
cibn para establecer sus caracteristicas principales,

9. CONCLUSIONES

Como resultado de que la mayor-actividad econd-
mica es la agropecuaria, s6lo existe explotacién intensi-
va de los recursos subterrdneos en las cercanias del Rio
Parand, localidad de Ramallo y Planta Sideriirgica.

Debido a la informacidn localizada que se tiene del -

subsuelo, no son conocidas las caracterfsticas hidrogeo-
légicas de detalle. No obstante ello, en base a los
. conocimientos regionales y a los escasos datos que se
poseen, puede afirmame que las aguas subterrineas po-
drin abastecer las necesidades inmediatas y mediatas
per un perfodo bastante extenso. _ ,

La presencia de Fluor en el nivel inferior del epi-
puelche obliga a tomar ciertos recaudos para la utiliza-
<idn por el hombre.

Dada fas propiedades hidroldgicas de la colurnna
estratigrifica descripta y a falta de una informacién
més concreta del subacuffero “puelche™, a los fines de
una primera aproximicibn en su investigacion puede
emplearse la carta isofredtica.

El balance hidrolbgico arroja posibilidades de recar-

ga natural,

Las variaciones de las reservas reguladores son po-
tencialmente importantes,

Las reservas de aguas no han sido modificadas. Este
hecho y la explotacién actual relativamente pequefia,

permite planear el futuro desarrollo, previa evaluacién
con todos los recaudos necesaries.

Las reservas geoldgicas de los subacuiferos “epipuel-
cle” y “puelche” en conjunto han sido estimados
entre 4 y 11 Km3.

10. RECOMENDACIONES

Dada la importancia de las industrias asentadas y
las posibilidades de desarrollo, es conveniente continuar
con la evaluacion del recurso.

Es adl levantar, por lo menos expeditivamente, el
mapa hidrogeolégico de superficie y estudiar las carac-
teristicas fisicas de las distintas unidades que de &l se
deduzcan,

Seria provechoso instalar una estacién de aforo en
las vecindades de la desembocadura del A© Ramallo.

Es necesario continuar con los registros freatimétri-
€os y piezométricos,

Deberén establecerse estaciones hidroquimicas, espe-
cialmente en las zonas de explotacién intensiva del
“puelche”, a fin de controlar las variaciones de calidad
de ias aguas,

Se recomienda que la planificacién del manejo de
las aguas subterrineas, s¢ base en las caracter{sticas
geohidrolbgicas y no solamente en conceptos puramen-
te econbmicos, ,

Es necesario realizar estudios tendientes a conocer
los futuros requerimientos de agua, a fin de poder
contar con los elementos bisicos para el modelo de
pronbstico y fijar las pautas para orientar el manejo del
TeCursQ, ‘

Cuando las condiciones de desarrollo de Ia regién lo
requieran, se constuird un modele matemético tentati-
vo. Para ello serd necesario completar la informacion
con perforaciones de explotacion estratégicamente dis-
tribufdas que quedarin establecidas como estaciones
geohidroldgicas. '

Seré altamente ventsjoso que las Comunas requieran
de las empresas perforadoras la presentaciébn de un
informe y planos de ubi¢aci6n de las perforaciones que
so efectlien en su temitorio y detalles técnicos de las
mismas, Este control ser§ ‘beneficioso, n¢ solo para el
municipio, - sino también pare los propietarios y las
empresas que se verin obligadas a perfeccionarse,
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Capitulo IV
ARROYO DEL TALA

L INFRODUCCION

El presente capitulo expone los conocimientos ad-
quiridos en la cuenca del AQ del Tala, con motivo de
las investigaciones efectuadas por EASNE en el Noreste
de la Provincia de Buenos Aires,

Es un sjuste de las referencias dadas en “Algunos
caracteres geohidroldgicos de la cuenca del A9del Tala”
(8).

No se ha innovado en lo concerniente a Geologia de
Subsuelo, por falta de nuevas perforaciones que facili-
ten datos al efecto, ni se ha tratado de aplicar ninguna
técnica auxiliar por creerla innecesaria y antieconémi-
ca, en el estado actual del desarrollo de la regién.

La cuenca, totalmente inclufda en el 4rea de inves
tigacion del EASNE, abarca una superficie de aproxi-
madamente 865 Km2. Limita al Norte con las cuencas
de los arroyos Espinillo y de Ramallo, al Qeste y Sur
con la del rio Arrecifes y al Este con el rio Paran4.
Ocupa parcialmente los partidos de Ramallo, San Pe-
dro, Pergamino y Bartolomé Mitre.

2. ANTECEDENTES

No existen trabajos geohidrolégicos especificos para
la cuenca, salvo el mencionzdo precedentemente, pero
sf los hay de tipo regional, geol6gicos: Tapia y Fren-
guelli; geomorfologicos: Daus Frenguelli y Sala & Ceci;
geoedafolbgicos: Cappannini & Dominguez; hidrogeols-
gicos: Roth, Stappembek, Groeber, Salvador, EASNE,
Sala & Auge y Sala; hidrogeoquimica: Gonzélez &
Hernindez.

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

Dentro del perfmetro de la cuenca, la actividad
econdmica fundamental es Ia agricola-ganadera y sola-
mente se radican poblaciones rurales. Segiin datos es
tadfsticos y de censo, el nimero de habitantes en la
zona rural seria de unos 6,500 (13).

Con los valores siguientes se da una idea del estado
actual de desarfollo de la explotacién agropecuaria y se

consigna, a titulo ilustrativo, el gasto de agua estimado
para la ganaderia (7) (14) (15).

Cereal Hectfireas sembradas  Produccibn en Ton,
Trigo - 13.860 14.604
Maiz 17.685 66.215
Avena 1.240 140
Girasol 4,900 3.635
Cebada 535 170
Lino " 980 860
Centeno 785 120
Alpiste 445 385

Hortaliza Hectfreas sembradas  Producci6n en Ton.

Arveja verde 280 335
Arveja seca 585 375
Batata. 2310 29.265
Frutilia 15 44
Sandia 10 20

Produccibn de Frutas en Toneladas

Ciruela 595

Durazno 2.115

Membrillo 70

Limétm 10

Naranja 11,135

Damasco 125

Manzana 360

Pera 250

Mandarina 2.490

Pomelo 1.950

No de Consumo en Consumo en

Ganado cabezas ldia - m3/afio
Bovino  45.370 2.268.500 828.000
Ovino 3,735 14.950 5.450
Porcino 6,780 67.800 24,750

Aves: 68.350
' 39



La ausencia de poblaciones importantes ha determi-
nado el tipo de obras de captacibn, que se realiza
mediante pozos y perforaciones poco profundas.

4, MORFOLOGIA

E! hecho de que la investigacibn se extienda al total
de la cuenca permite observar las tres unidades morfo-
lbgicas principales, comunes a las cuencas del Noreste
de la Provincia de Buenos Aires, es decir Llanura Alta,
Intermedia y Baja (mapa I).

1) LLANURA ALTA: Ocupa un drea equivalente al
39 0fo del total, abarcando una superficie importante
de 1a zona de cabeceras; hacia el Sudeste se hace de
contornos irregulares y falta en el sector inferior de la
divisoriz con el rio Arrecifes y en dos secciones de la
correspondiente con la cuenca del A® Espinillo.

En la zona de nicientes la forma y paralelismo de
las curvas de nivel muestra cierta tendencia a un orde-
namiento del drenaje. La pronunciada horizontalidad
del temreno, que restringe la integracidn de la red de
drenaje y la presencia de lagunas y bafiados, indica
mayores posibilidades de la infiltracién en relacién a
las otras unidades que conforman la cuenca.

Podrian diferenciarse zonas reducidas donde el ave-
namiento ¢s manifiesto sin alcanzar el grado del de la
llanura intermedia, pero se ha interpretado esto como
un simple incremento en el desarrollo que no afecta el
aspecto cualitativo de la unidad.

2} LLANURA INTERMEDIA: Ocupa el 57 9/o del
4rea. Es la zona con relieve mis marcado, producto de
la erosién retrocedente producida por los cursos peque-
fios.

Las formas son en general menos definidas sobre la
margen Norte del cauce principal y hacia las cabeceras,
acentufindose considerablemente aguas abajo, hacia la
confluencia con el valle del rio Amecifes.

En relacién al comportamiento gechidrolGgico se
notarfa un incremento dei escurrimiento fluvial con la
consecuente disminucién de las posibilidades relativas
de infiltracibn.

3) LLANURA BAJA: Se ubica en la seccién infe-
rior de la cuence donde llega a formar una unidad con
el ambiente similar del Arrecifes. Ocupa e 49/0 y se
distingue por su caracter inundable, ausente solo en un
pequefio sector al norte de esta unidad. Los fenémenos
deplecivos debidos a la evapotranspiracién seguramente
se incrementan en los 10 Kilémetros terminales donde
la unidad se ensancha.

5. HIDROGEOLOGIA

Se cuenta con cinco perfiles de perforacién compila-
dos, en cuatro de los cuales solo se mencions la pro-
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fundidad de las arenas finas que componen el techo del
“Puelchense”. La restante, muy proxima a la cuenca,
ejecutada por la Direccién de Hidréilica de la Provincia
en San Pedro, alcanza a 123 metros. Para el esquema
hidrogeolégico del subsuelo se utilizb esta Gltima con-
juntamente con los datos obtenidos de los sondeos de
Arrecifes, Capitin Sarmiento y Baradero que llegan al
“Verde” (12), v con el apoyo del conocimiento regio-
nal

La Hidrogeologia de superficie se describe en base a
los mapas de Tapia (23), Cappannini & Dominguez (4)
y observaciones preliminares realizadas durante el cen-
50.

5.1 . Hidrogeologia de subsuelo

La secuencia sedimentaria mis antigua, superpuesta
al basamento, corresponderia al “Rojo™ (12). Este pre-
senta generalmente una altemancia de areniscas y arci-
ilas. Las primeras son de grano fino, rosadas, ricas en
yeso que act(ia a veces como cemento y contienen en
sus secciones mds permeables a los niveles profundos del
subacuffero “hipopuelche’ (16) (18).

La sucesibn pelitica esti integrada por arcillas y
limos de color pardo rojizo, ricos en carbonato de
calcio y pobres en yeso.

El “Verde”, asentado discordantemente sobre ¢l an-
terior, fue horadado parcialmente por la perforacién de
San Pedro, donde presenta una secu¢ncia arenosa, en
parte micécea, con intercalaciones arcillosas y limosas.
Este cuadro difiere del general de la regibn Noreste de
la Provincia de Buenos Aires, donde comunmente se
observa una seccitn inferior de arenas cuarzosas finas y
medianas, gris verdosas y blanquecinas con niveles ce-
mentados por carbonato de calcio y otra superior,
predominantemente arcillosa que en algunas casos se
torna arenosa hacia la base y en otros francamente
arenosa, de color verde azulado, dca en calcareo y
fbsiles marinos.

Las porciones més permeables de la unidad compo-
nen los niveles superiores del subacuffero “hipopuel-
che”.

Las “Arenas Puelches” o “Puelchense” estén integra-
das por arenas cusrzosas de color pardo amarillento,
finas a medianas; el tamafio de grano disminuye en
general hacia el techo dg la secuencia donde se obser
van limos arenosos micdceos.

La unidad se dispone en suave discordancia erosiva
sobre el “Verde” y subysce de la misma forma al
Pampiano. Se la ubica 8 profundidades que oscilan
entre 15 metros en San Pedro (cota 5 metros) y 63
metros en Santa Lucfa (11.750/52.000) (cota 4%m).
Regionelmente, tanto el techo como la base se hunden
hacia el rfo Salado (16) (18) en cuys direccién diver-
gen, ests Gltima inclina en direcci6n al rio Parand.

El espesor es de 35 m. en San Pedro y 25 m. en
Arrecifes; en base al mapa isopiquico escala 1:500.000.
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CUADRO N* 1

FACTORES PARA 1A CLASIFICACION C TICA DE THORNTHWAITE

E F M A M J J A S 0 N D Total
Precipitacién 98 71 120 o2 68 47 42 60 T2 80 80 96 923
media mensual
Evepotraspiracién ,.c 108 88 54 35 20 21 28 45 € 94 110 81
potencial
Variacién de la
reserva de agus -39 ~24 43 38 19 . =14 -23
del suelo
Reserva de agua -
dtil (saturacién 24 0 43 81 100 100 100 100 100 100 88" 63
= 100 mm)
Exceso de agua 14 27 21 22 7 12 —_— — 123
Déficit de agua - 1 1
agricola
Evapotraspiracién

real 136 98 86 b4 as 20 21 28 45 68 94 119 800



adjunto al informe general, se estimd nh volumen de
unos 25 Km3 para la unidad.

5.2. Hidrogeologia de Superficie

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, puede agn-
parse a los sedimentos aflorantes en dos grandes unida-
des facilmente distinguibles; Pampiano y Pospampiano.

El Pampiano ocupa toda el 4rea v solo se halla
cubierto por el Pospampiano en el curso medio e
inferior de! A© Del Tala (23). Geol6gicamente com-
prende dos pisos de caracteristicas litoldgicas muy simi-
lares: El Ensenadense, representado por limos arenosos
y arcillosos pardo rojizos, con abundante carbonato de
calcio en forma de bancos o concreciones, puede pre-
sentar a veces miveles netamente arcillosos en su base;
aflora en las barrancas del Rio Parani.

El Bonaerense, que yace sobre ¢l anterior, estd com-

puesto por loess arenoso pardo rojizo méis po.oso y

con menos concreciones calcdreas que el Ensenadense.
Se ubica en las zonas elevadas, cubriendo prictica-
mente toda el drea,

El espesor del Pampiano varfa entre 15 metros en la
margen del Parand y 65 metros hacia el Sudoceste. La
importancia hidrogeolégica de la unidad radica en que
aloja a todos los niveles del subacuifero “epipuelche™
(16) (18).

Las manifestaciones del Pospampiano se restringe a
las vaguadas, donde alcanza su mayor espesor, acuitin-
dose lateralmente contra el Pampiano.

Geoldgicamente se distinguen Lujanense y Platense,
ambos de origen fluvial El primero esti formado por
limos arcillosos grises y verdosos ricos en sales. Su
facies marino-estudrica 0 Querandinense, representada
por arcillas oscuras, lo reemplaza en las cercanias de Ia
desembocadura del A® Del Tala. (23).

El Platense, mis modero y extendido que el ante-
ror, esty integrado por limos arenosos pardo claros,
ricos en calcdreo orginico.

El Pospampiano puede contener al nivel fredtico en
las zonas de descarga natural y vaguadas, produciendo,

a veces, un aumento de salinidad en las aguas subte-
rréneas.

6. CLIMATOLOGIA

Siguiendo a Koppen, el clima de esta cuenca serfa
“templado hiimedo”.

La falta de registros de temperaturas, ha obligado a
adoptar las medias mensuales de la estacién Pergamino
del Servicio Meteorologico Nacional, para el perfodo
1941-1960 representadas en el Gréfico N © 1 (20) (21).

Las temperaturas més elevadas ocurren en Enero y
Febrero y las minimas en Junio y Julio.

Tomando como base los promedios mensuales de
precipitacién para el perfodo 1921-1950 (22) de los

pluvibmetros que el mencionado organismo tiene en
esta cuenca, se obtuvieron los promedios representados
en el Grifico NO 2. La mixima precipitacién media
mensual s¢ produce en Marzo (129 mm) y la mfnima
en Julio (42 mm). Del total de lluvia promedio anual
(923 mm) el 42,59/0 comesponde a los meses de
Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.

Para utilizar la clasificacion climitica de Thomth.
waite (1948) se tomo la precipitacion del grifico N© 2;
la evapotranspiracion potencial fue calculada con las
temperaturas del grifico NO 1,

Los factores para la clasificaicon se extraen del
Cuadro NO 1 y los {ndices obtenidos en base a ellos
son:

100x 123
Indice de humedad = Ih = 811 = 15,29/0
100x 11
Indice de aridez = la = — g7 — = 1,4%0
Indice hidrico = In = [h-0,6 Ia= 144 °/o
100 x 360
Concentracibn térmica en el verano: § = 811 =

= 44,3 9o

Segiin éstos se tiene un clima “‘subhiimedo-hiimedo”
y de acuerdo a su eficiencia térmica es ““mesotermal
B’; (3), que a los fines pricticos puede ser interpreta-
do como “semi frio con tendencia a templado™.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1, Caracteristicas fisicas

Los cuerpos de agua estancos se reducen a bafiados
relativamente pequefos situados en la cuenca superior.
El origen de los mismos estd dado en algunos casos por
afloramientos de la capa fredtica en las depresiones. En
otros es debido a que poseen su fondo menos permea-
ble, por depositacion de material fino arrastrado por la
escorrentia superficial y/o transporte dereo, lo que re-
tarda considerablemente la infiltracién,

La forma de la cuenca es de tipo rectangular con
ensanchamiento en sus extremos.

De la longitud total de cauces, 135 Km. aproxima-
damente, 71 Km corresponden al principal, La mayorfa
de los tributarios son temporarics,

En la cuenca superior, debido al defectuoso avena-
miento natural, se han construido canales que favore-
cen el drenaje hacia el curso principal.

7.2. Fluviomettia

No existen estaciones de aforo ni limnigraficas.
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7.3. Balance hidrologico

A efectos de establecer una estimacidn del balance
hidrologico, se utilizard la formula general simplifica-
da:,

P=Evtr +Ef+1 donde:

P = Precipitacion

Evtr = Evapotranspiracion real
Ef = Escurrimiento fluviat

1 = Infiltracidn

La precipitacidn es el promedio anual de 30 afios
(923 mm), obtenida para la confeccidbn del Grafico
No2,

La evapotranspiracion real fue calculada por la for-
mula de Turc y también deducida a partir de la de
Thornthwaitem como puede verse en el Cuadro NOJ. Se
obtuvieron 663 y 800 men/afio respgct'ivamen’te.

Con respecto al valor det escurrimiento fluvial, debi-
do a la falta de estaciones de aforo y teniendo en
cuenta las semejanzas que presentan las caracteristicas
fisicas, se ha adoptado para su estimacion el coeficien-
te (0,12) obtenido para la cuenca del Rio Matanza,
que aplicado a la precipitacion promedio da 111 mm.

Reemplazando los valores anteriormente definidos;

1=P - (Ef + Evtr)
Con Evtr de acuerdo a Tuic:

149 = 923 mm/afio — (111 + 663)
Con Evtr a partir de Thornthwaite

12=923 — (111 + 800)

Considerando las caracterfsticas geomorfologicas
cuantitativas calculadas por Sala & Ceci (16), que se
detallan, se desprende que las posibilidades de escurri-
miento son menores en el A® Del Tala, que en otras
cuencas situadas hacia el Sur. Esto induce a pensar que
el coeficiente porcentual utilizado es excesivo; conse-
cuentemente, las probabilidades de infiltracion serian
mayores a las calculadas.

Rio AD
Matanza Del Tala

Factor de forma 0,530 0,141
Coeficiente de compacidad 1,060 1,460
Pendiente media de la cuenca (m/Km) 3,47 247
Pendiente del cauce principal (m/Km) 0,52 0,93
Frecuencia de cauces (cauceslgm ) 0,115 0,018
Densidad de drenaje (Km/Km 0,254 0,189

Extension de fujo superficial (Km2/Km) 1,960 2,630
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De la comparacion de las formulas de Turc y
Thornthwaite en la operacion con el modelo matemd-
tico preparado para la zona de La Plata, pareciera que
la segunda, es la que mis se adapta a las condiciones
reales.

8. AGUAS SUBTERRANEAS

8.1. Subacuifero epipuelche

Las referencias verbales de los poceros de la zona,
sefialan la existencia de dos horizontes productivos,
pero no hay perforaciones documentadas que Jo atesti-
guen. Es posible que localmente existan algunas dife-
renciaciones por la intercalacion de lentes relativamente
menos permeables, dando lugar a las denominadas “fal- .
sas capas’’.

Los sondeos de exploracion y perfilajes eléctricos
realizados por EASNE en la cuenca del rio Matanza,
cuyas condiciones hidroeléctricas son similares a la de
ésta, no han manifestado anisotropia marcada sino solo
incrementos en la permeabilidad. El Grifico no 3
muestra coHmo una capa supuestamente semiconfinada
responde en forma andloga a la fredtica ante la accibn
de la recarga. Estos hechos apoyan la hipotesis sefiala-
da.

Se construy® un mapa de curvas isofredticas a escala
1:100.000 (Mapa II), adoptindose una equidistancia de
5 metros a fin de soslayar los posibles errores de
acotamiento,

Los limites hidroldgicos superficiales de la cuenca
coinciden con los subterrineos y es posible que las
pequefias variaciones se deban en parte a la distinta
precision con que se ha trabajado en los relevamien-
tos.

El perfil longitudinal de depresion muestra una for-
ma suavemente parabdlica; el mismo disefio se observa
en los perfiles transversales, lo que da aspecto de capa
moderadamente radial convergente.

Dada la uniformidad de las caracteristicas hidrogeo-
logicas y que la cuenca estd sometida a un régimen no
permanente, el mayor espaciamiento de las curvas es
consecuencia de una variacion en los espesores satura-
dos por una mayor infiltracién y no de cambios de
permeabilidad, que son de pequefia magnitud.

Las zonas de recarga dominante estin localizadas en
la porcion superior de la cuenca y en los Iimites con
las vecinas, mientras que la descarga se materializa en
el curso principal.

El caricter relativamente isotrépico de los sedimen-
tos hace que ambas estén controladas fundamentalmen-
te por factores morfoldgicos. El incremento del caudal



en la “llanura alta” se refleja generalmente solo como
un mayor espaciamiento en las curvas; mientras que en
las vecindades de las zonas de descarga hay una acelera-
cion en la percolacidn, acompafiada de un aumento de
gradiente.

Teniendo en cuenta la reducida magnitud de 1a
explotacion, puede asurnirse que los voliimenes infiltra-
dos abandonan la cuenca- por efluencia subterrinea.
Considerando el promedio de infiltracion para varios
afios y con el auxilio de la red de flujo, pudo estimarse.
la trasmisividad en aproximadamente 600 m3/diam.
Este valor estd dentro del rango que se presupone en
base a la litologia '

El registro de variaciones freatimétricas no siempre
ha sido continuo debido al cegamiento de algunos de
los pozos utilizados, migracién de los pobladores, etc.
El grifico n© 3 muestra las respuestas de la capa

. freatica en relacién a la precipitacion y evapotranspira-
cidn de algunas estaciones tipicas.

Las varaciones de niveles en la mayoria de las
estaciones muestra una recuperacidn entre el inicio y el
final de los registros. Aquellas en que esto no sucede,
se sitlan en 4reas de mayor gradiente hidradlico, en las
cercanias de las divisorias. Por lo tanto puede atribuirse
el fenomeno, en gran medida, a la efluencia subterra-
nea.

La estacion 86.200/68.800 situada en divisoria, no
recibe afluencia subterrnea

Si s¢ asume una porosidad efectiva de 0,10 y consi-
derando una amplitud mixima de 2,90 metros, los
cambios en las reservas generatrices debidos nicamente
a infiltracién seran de unos 2.900 m3/Ha. Esta es afin
mayor si se considera la efluencia subterrinea.

La estacidon 08,650/59.950, situada en las proximi-
dades del drea de descarga, presenta una amplitud méi
xima de los niveles de 1,39 m y utilizando el mismo
valor de porosidad efectiva, las variaciones de las reser-
vas generatrices serdn de unos 1.300 m3/Ha.

El gradiente medio calculado por el método de las
“lineas sybdivisorias” es de 1,2 m/Km. Adoptando el
valor de permeabilidad, tabulado para sedimentos de
tipo loessoide-limoso (2), del 1 m/dia y retomando el
coeficiente de porosidad efectiva de 0,10, las veloci-
dades aparente y efectiva son: 0,0012 y 0,012 m/dia
respectivamente.

En cuanto a la conductancia especifica del agua
puede decirse que los cambios son moderados. Los
valores mayores apenas sobrepasan los 2.000 umhos/
o, en casos excepcionales, mientras que los menores
estin en algo menos de 800 umhosfcm.

Las varlaciones extremas parecieran estar en relacién
inversa con la profundidad de la superficie fretica
(Mapa III).

El nivel més profundo de este subacuifero, que por
razones pricticas se lo denominé “cape semiconfinada”
(Mapa VI), presenta una mayor uniformidad y sus
valores méximos son del orden de los 1000 & mhos/cm.

Los mapas quimicos de la capa freética (Mapa IV)
muestran que generalmente las curvas isoconas estdn
entre 500 y 600 mg/l y como excepcién 1200-200Q y

350 mgf1."La alcalinidad, expresada en carbonato de
calcio,- acusa raramente cifras extremas de 16 y 4
meqfl. En el comin de los casos, en la porcion occi-
dental de la cuenca, oscilan entre 9 y 10 megf1 yen la
oriental entre 4 y 6 meqfl. El sulfato registra limites
de 2,3 y menos de 0,10 meq/1, manteniéndose commn-
mente alrededor de los 0,5 megfl. El cloruro varia
entre 0,1 y 13 meqf], siendo en general menor a 1}
meq/l (Mapa V).

En la capa semiconfinada las.isoconas mayores son
de' 1400 mg/l, siendo los valores mas comunes de
500-600 mg/1. En cuanto a la alcalinidad, manifiesta
miximos y minimos de 11 y 6,4 meq/1 respectivamen-
te, manteniéndose por lo general alrededor de 8,5
meq/I (Mapa VII). El i6n sulfato no llega a superar 1
meq/l manteniendo un valor promedio por debajo de
0,5 meq/1. El méiximo parz el cloruro es de 6,2 meq/1.
Su distribucién areal dominante es de 0,5 meq/1 (Mapa
Viil).

Es evidente que las condiciones hidroquimicas gene-
rales para ambas capas son bastanté uniformes, siendo
las variaciones muy locales y poco marcadas como para
permitir, dada la escala del trabajo, una conclusién
general que explique los distintos procesos.

De la observacidn de los mapas citados se desprende
que los valores de conductividad y residuc seco son
generalmente algo mayores en la capa fredtica que en
el nivel mas profundo. Este hecho en el trabajo ante-
ror (8) fue interpretado como una posible disminucion
de los carbonatos en prefundiad pero, a la luz de los
anilisis quimicos la hipdtesis queda descartada.

Lo mas sugéstivo del problema lo constituye la
disminucion del i6n cloruro en profundidad como he-
cho generalizado, en presencia de condiciones geohidro-
logicas que no lo justifican. Pequefias variaciones pue-
den deberse a las peculiaridades locales de los distintos
factores que intervienen en el ciclo hidroquimico (mi-
cromorfologia, lineas de escurrimiento, evapotranspira-
cion y biologia entre otros). Desentrafiar la incognita
requiere estudios de sumé detalle. Una primera explica-
cibn podria residir en el tipo de obra de captacion
muestreada, La mayoria de las muestras han sido obte-
nidas en pozos de balde directamente expuestos a la
evapotranspiracién y a la contaminacién. En algunos
casos se ha observado que en perforaciones muy cerca-
nas a uno de éstos, los valores son semejantes a los de
los niveles profundos, ademis la disminucién se -hace
extensiva a la mayorfa de los resultados obtenidos
cuando el andlisis quimico corresponde a agua extrafda
de una bomba de mano.

Desde el punto de vista de su utilizacién, el agua
puede considerarse como potable con posibilidades lo-
cales de contaminacion.

8.2. Subacuffero “puelche” (16) (18)

En base a las descripciones hidrogeolégicas efectua.
das, se puede suponer la presencia de este subacuffero
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en todo el 4mbito de la cuenca asi como destacar sus
posibilidades promisorias.

Lo expresado anteriormente se reafirma con la infor-
macidon que surge de las perforaciones existentes en la
localidad de San Pedro, proxima a la desembocadura
de ia cuenca y a otras tres diseminadas en ¢l imbito
bajo consideracién. -

En San Pedro, la perforacion situada en el Mercado
Municipal arrojo los siguientes resultados: Nivel estati-
co 21,56 m bbdp; caudal 202,5 m3/hora; depresién
29 34 m; caudal caracteristico 6,9 m3/horam. En otra
ejecutada por la Direccion de Obras Sanitarias de la
Provincia en 1971, personal de esa reparticion realizd
un ensayo de bombeo empleando el método de recupe-
racion residual. Los datos obtenidos son:

N.E. = 19,78 m bbdp

N.D. = 25,50 m

Q. =90 m3/hora

Caudal caracterisito (Qc)= 15,7 m3/hora. m
Trasmisividad = 720 m3/dia.m.

Este 0itimo vator debe considerarse como aproxima-
do, pues no se obtuvo un buen alineamiento en el
grafico semilogaritmico.

En la refineria “Guillermo Padilla S.A.” de la misma
localidad, existen tres perforaciones de 80 metros de
profundidad que producen unos 80 m3/hora cada una;
¢l analisis quimico de agua de los tres pozos en conjun-
to, Gnico con que se cuenta en el area, arrojo el
siguiente resultado: Residuo Seco 600 mg/1; alcalini-
dad total (en CQ3Ca) 450 mg/1; Sulfatos 12 mg/1 y
Cloruros 9 mg/1.

En el paraje “La Bolsa”, coordenadas 00700/62800,
se localizd el subacuifero a los 63 metros con un nivel
estitico de 6 m bbdp. En la Escuela NO 8, coordenadas
26.400/51.150, a los 42,70 m se tocd una arena fina
que posiblemente pertenezca al subacuifero, con un
nivel estitico ce 21,70 bbdp y de calidad apta, En el
paraje “La Buena Moza™, coordenadas 22.000/67.550,
a los 42,85 m de profundidad s¢ encontrd una arena
fina, pardo amarillenta, productiva de agua apta, con
un nivel estitico de' 15,80 m bbdp, atribuible al ‘‘Puel-
chense”.

Los niveles estiticos de estas tres filtimas se corres
ponden en forma aproximada con los niveles freticos.

El coeficiente de almacenamiento promedio, de
acuerdo a las condiciones hidrogeologicas estaria com-
prendido entre 4.10°2 y 1.10°1. Las reservas geoldgicas
para_el conjunto de los subacuiferos “epipuelche” y
“puelche” oscilan entre 2 y 5 Km?®

8.3. Subacuifero “hipopuelche” (16) (18)

Aunque es indudable la existencia de este subacuffe-
1o, no se tienen datos sobre sus aguas, pero de mante-
ner las caracteristicas observadas en otros sitios, se-
rfan altamente mineralizadas,
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9. CONCLUSIONES

La explotacién de los recursos hidricos subterrineos
esti limitada précticamente’ al subacuifero “‘epipuel-
che”,

La demanda actual de. agua esti satisfecha y las
condiciones hidrogeolbgicas indican que un incremento
de importancia en las necesidades podrd también ser
cubierta ~on las reservas subterraneas.

Las pocas perforaciones profundas permiten atribuir-
le buena aptitud al subacuifero “puelche”.

Ante la falta de un mapa isopiécico del “‘puelche”
puede utilizarse, en primera aproximacibn, el corres
pondiente a la capa fredtica. ;

El analisis de las caracteristicas geohidrol&gicas in-
1 dica que: .

-- Bl régimen es no permanente, con posibilidades de
recarga en toda el 4rea, limitada por los fenbmenos
deplecivos naturales;

— No existe afluencia subterrinea desde las cuencas
vecinas; ‘
— El cotejo del balance hidrolégico y los registros frea
timétricos han mostrado que la recarga natural y la
descarga se compensan;

— Existen posibilidades de incrementar las ganancias
con un buen manejo de la cuenca y estudios de detalle;
‘— Lo exiguo de la explotacion hace posible afirmar
que las reservas geolégicas del agua subterrinea no han
sido modificadas.

10. RECOMENDACIONES

— Aprovechando la ventaja de que las caracteristicas -
geohidrolégicas no han sido modificadas deben prose-
guirse los estudios de evaluacion, lo que traerd apareja- -
do el beneficio de un manejo arménico de las reservas.
Para continuar con las investigaciones iniciadas se
deberd cumplir, entre otras cosas, con las siguientes
tareas: : '

— Confeccionar, por lo menos expeditivamente, el ma-
pa hidrogeologico de superficie con la determinacidn
de las caracteristicas fisicas de las distintas unidades
que éste ponga en evidencia;

— Es aconsejable instalar una estacion hidrométrica flu-
vial en |a desembocadura del rio;

— Mantener estaciones freatimétricas- e instalar hidro-
quimicas; :

— Intensificar ¢ control de nuevas perforaciones pro-
fundas;

— Sostener estadisticas de uso del agua;

— Cuando se den las condiciones para intensificar la
exploticion se deberi hacer un modelo matemitico
tentativo. Ante esas circunstancias seri necesario efec-
tuar perforaciones de exploracion estratégicamente dis-
tribuidas, que permitan completar la informacién v
utilizarlas de control.

Su nimero se estima en unas diez.
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Capitulo V

PORCION INFERIOR
DE LA CUENCA . DEL RIO ARRECIFES

1. INTRODUCCION -

El resultado de las investigaciones geohidrologicas
realizadas por EASNE en la porcion inferior de la
cuenca del rio Arrecifes y que se consignaran en el
escrito “Algunos caracteres geohidroldgicos de la cuen-
ca del rio Arrecifes” {6), son objeto en esta oportuni-
dad de una revision general, a 12 luz de los conocimien-
tos adquiridos con posterioridad a la emision del referi-
do informe.

Se ha creido conveniente repetir del trabajo ante-
rior, arriba citado, los conceptos que no han sido
modificados.

En lo referente a geologia del subsuelo los adelantos
no son significativos va que en el érea no se ha infor-
mado la realizacion de nuevas perforaciones que apor-
ten datos al efecto. Por otra parte se ha considerado
innecesaria y onerosa la aplicacion de técnicas auxilia-
res tendientes a clarificar este panorama en el area
teniendo en cuenta el grado de desarrollo incipiente del
Tecurso. _

La porcidn considerada de la cuenca del rio Arreci-
fes comprende una extension de 1800 Km?, a lo que
debe sumarse 150 Km?2. correspondientes a un peque-
fio sector proximo a la desembocadura con desagiie
directo al Parani. Limita al Norte con las cuencas de
los arroyos del Tala y de Ramallo, al Sur con la del rio
Areco, al Este con el rio Parani vy al Oeste con una
linea que pasa aproximadamente por las localidades de
Arrecifes y Capitin Sarmiento. Incluye parcialmente
los partidos de Baradero, Capitin Sarmiento, San Pedro
y Bartolomé Mitre.

2. ANTECEDENTES

Si bien existen trabajos referentes a temas relaciona-
dos con el que nos ocupa, tales como el de Cappannini
& Dominguez en lo referente a geodafologfa, Los de
Tapia y Frenguelli a geologfa; Frenguelli y Sala & Ceci
2 geoinorfologfa; Roth, Stappembeck, Groeber, Salva-
dor, EASNE, Sala & Auge y Sala a hidrogeologia y
‘Gonzélez & Herhéndez a hidrogeoquimica, ninguno de
ellos se reflere en forma integral y especifica al 4rea en
consideracibn,

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

En el 4rea moran unos 36.000 habitantes (11), con
las mayores concentraciones en las ciudades de Capitan
Sarmiento, Baradero y Arrecifes; ésta, aunque muy
préxima al limite del EASNE, esti situada fuers de Ia
zona en consideracion, Las dos localidades menciona-
das en altimo término, son las Unicas que cuentan con
servicio de aguas corriantes, provisto por la Direccion
de Obras Sanitarias de 1a Provincia,

De lo expresado se desprende el predominio de la
actividad econdmica primaria (agricola-ganadera), con-
centrdndose las secundarias (industrias) y terciarias (co-
mercio, banca, etc.) en las ciudades mencionadas 4.

El subacuifero “epipuelche” es el principal abastece-
dor de aguas para el -ganado, estimandose el gasto para
el afio 1968/69 (12) en 2.211.800 m3 distribuidos en
la siguiente forma:

NO de Consumo Consumo
GANADO . poras en l/dia m3/afio
Bovino 117.907 5.895.350 2.151.800
Ovino 10.487 41,950 15.300
Porcine 12.247 122.470 44.700

El 4rea sembrada y la produccién cerealera para el
periodo 1968/69 (13) fue:

Has. Producc.
CEREAL sembr, en ton.
Trigo 27.180 32.400
Maiz 48.420 181.425
Avena 3.630 1.240
Girasol 5,920 4.350
Cebada 1.500 1.220
Lino 1.450 1.325
Centeno 2.095 1.000
Alpiste 935 840
HORTALIZAS :,:;,, P:,ﬁ';ff
Arveia verde 228 250
Arveja seca 150 90
Batata 1.250 15925
Frutilla 8 22
Haba 9 35
Sandia 6 120
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PRODUCCION DE FRUTAS EN TONELADAS

Ciruela 395 Damasco 70
Duraznu 15.250 Manzana 250
Membrille 85 Pera 175
Limbn 6 Mandarina 1.555
Naranja 7.470 Pomelo 1.360

4. MORFOLOGIA -

El cauce esti constituido por una planicie de inun-
dacion que desde las nacientes hacia la desembocadura
varia gradualmente en su ancho desde poco menos de
un kilometro hasta algo mas de cuatro. Dentro de éste
la vaguada esti marcada por barrancas que en el cauce
medio alcanzan los 4 metros de altura; en su recorrido
forma pequefios meandros. Este paisaje s¢ repite, en
menor escala en los tributarios principales.

Dentro de las caracteristicas generales de llanura que

posee la zona, pueden distinguirse tres elementos mor-
foldgicos principales: Llanura Alta, Intermedia y Baja
(Mapa I}.
1) Llanura Alta: Se ubica en la zona de divisorias con
cortas interrupciones originadas por la erosién retroce-
dente en el Sur; falta en el sector Este de la divisoria
con la cuenca del AC del Tala,

E] paisaje re(ine caracteristicas que favorecen ei pre-
dominio de la recarga sobre los otros clementos del
ciclo hidrologico. Por tratarse de la porcién terminal .de
la cuenca, el drea de esta unidad (21%) es restringida
en relacidn a las restantes.

Las lagunas y bafiados son escasos, hecho atribuible

a la porcién de la cuenca de que se tratza y a un leve
incremento de pendiente que origina un incipiente or-
denamiento del drenaje.
2} Llanura Intermedia: Es de gran extension (70% y
se distribuye entre las lanuras Alta y Baja, confun-
diéndose con lz unidad equivalente de la cuenca del AQ
del Tala en el sector orientai de la divisoria.

Presenta un relieve marcado porun grado de erosidn
importante, teniendo en cuenta la morfologfa regional.
Los perfiles longitudinales de las numerosas cafiadas y
arroyos tributarios adoptan formas concava en cabece-
ras y plana en la seccién inferior.

El incremento de las magnitudes del escurrimiento

fluvial deja menores posibilidades de ocurrencia al fac-
tor infiltracién.
3) Llanura Baja: La seccidn inferior de esta unidad se
confunde o forma un solo bloque con la correspon-
diente a la del A9 del Tala, donde se presenta como
una amplia llanura de inundacioén que abarca los valles
inferiores de los dos cursos.

Rio arriba y hasta la confluencia con el A? Colmén
se presenta como una faja inundable de hasta 3 Km de
ancho, donde el céracter deplecivo, principalmente por
caudal basico y en segundo lugar por la evapotranspira-
cion, predomina sobre las posibilidades de infiltracién.
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El érea de esta subunidad es el 5% de la cuenca.

Desde alli hacia Cabeceras, incluyendo los valler de
los arroyos Burgos y Cafiada Bellaca, desaparece ¢l ca-
ricter francamente inundable y los cursos corren enca-
jonados, con barrancas mas o menos profundas, pero
conservando la horizontalidad del cauce mayor. Esta
segunda subunidad ocupa el 4% del drea y en cuanto a
sus. posibilidades geohidrolégicas, puede decirse que se
trata de una zona transicional entre las lanuras Inter-
media y Baja propiamente dicha.

5. HIDROGEOLOGIA

Dentro del drea considerada, son pocos los antece-
dentes que se tienen sobre el subsuelo. Los diez perfi-
les de perforaciones que llegan hasta el *‘Verde estan
localizados en Baradero, Arrecifes y Capitan Sarmiento.

En cuanto a la hidrogeologia de superficie, sélo s
cuenta con mapas de poco detalle (3)(22) y las obser
vaciones preliminares efectuadas durante el censo de
perforaciones.

5.1 Hidrogeologia de subsuelo

El sondeo mas profundo (150 m), ubicado en Bara-
dero no fue utilizado para el desarrollo de ia secuenciz|
tipo pues su interpretacién se hace bastante dudosa;
mis bien se ha preferido apelar a los conocimientos
regionales.

Es posible la extrapolacién de los datos obtenidos

en la cuenca cercana del Arroyo Del Medio y de otras
mas alejadas por presentar todas semejanzas hidrogeolo
gicas bastante marcadas. Se resefia a continuacidn, en
orden decreciente de profundidad, la sucesion que de-
beria encontrarse por encima del basamento impermea-
ble.
“Rojo™ (10): Integrado por arcillas y limos pardo-roji-
z0s, con intercalaciones de areniscas de comsiderable
espesor. Tanto unas como otras son ricas en carbonato
de calcio y yeso,

Las secciones mis permeables alojan los niveles pro-
fundos del subacurfero “hipopuelche” (15) (17).
“Verde” (10): Arenc-arcilloso, verdoso, azulado, que
en la perforacion de Baradero hecha por Direccion de
Obras Sanitarias de la Provincia toma colores grisaceos.
Puede contener abundantes fosiles marinos y carbonato
de calcio.

Por lo general hay dos niveles, uno superior arciflos
y otro inferior arenoso. Este dOltimo integra la parte
superior del subacuiffero “hipopuelche™,

“Arenas Puelches” o “Puelciizase”: Este nivel es, desde
el punto de vista hidrogeolégico, el mas importante por
las posibilidades que brinda de alumbrar agua abundan-
te de buena calidad. Se lo encuentra generalmente a
profundidades: que oscilan entre 40 y 60 metros. Estd
compuesto por arenas cuarzosas, pardo-amarillentas, fi-
nas 2 medianas y bien seleccionadas, »n las que se ob-
serva un aumento del tamafio hacia la base; en las sec



ciones superiores puede contener laminillas de mica. En
el grifico no | se representa el perfil granométrico de
la perforacidn de exploracion Arrecifes (Direccion de
Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires) coor-
denadas 90550/33750.

Debido a la escasez de informacidn, se han elabora-
do los mapas del techo, de la base e isopiquico a esca-
la 1:500.000 que se adjuntan en el Capitulo XV.

De su andlisis surge conio conclusién que:

1a base de la unidad se .asentarda en suave discor-
dancia erosiva sobre el techo del “Verde”, hundiéndose
regionalmente hacia el Parani y la cuenca del rio Sala-
do (5) (15).

El techo manifiesta un leve descenso hacia esta alti-
ma y coincidiria con una superficie de erosién que lo
separa del Pampiano. Debido a las relaciones apunta-
das, se producen divergencias consecuentes con la pro-
fundizacién del piso.

Se calculd un volumen de 45 Km3 para la unidad.

5.2. Hidrogeologia de superficie

. Las unidades aflorantes cuya distribucidn general
puede apreciarse en el mapa elaborado por Tapia (22),
estin integradas en orden de edad decreciente, por el
Pampiano y Pospampiano.

La primera se separa, desde el punto de vista geold-

gico, en dos pisos de dificil diferenciacién, que son-

Ensenadense y Bonaerense.

_El Ensenadense estd compuesto por limos fluviales,
pardo-rojizos, ricos en calcdreos, que en general se tor
nan arcillosos hacia la base. Aftoran en las zonas bajas
de los cauces profundos, cuando no los cubre el Pos-
‘pampiano, y en las barrancas del Rio Parani,

E1 Bonaerense, formado por loess arenoso de ¢olores
semejantes al anterior, ocupa las dreas més elevadas y
se caracteriza por poseer una textura migajosa fina, la
que junto con los canaliculos dejados por improntas de
raices vegetales, le otorga mayor porosidad.

El Pampiano, cuyo -espesor disminuiria hacia el No-
reste, de sesenta metros en Arrecifes a treinta v cinco
en Baradero, integra la totalidad del subacuifero “epi-
pueiche” (15) (17) incluida la capa freatica.

El Pospampiano esti constituido por los pisos Luja-
nense y Platense (7). El primero comprende limos arci-
llosos grises y verdosos de origen fluvial, ricos en sales,
los que en-ciertos casos se tornan arenosos y mas cla-
ros. Ocupa los cauces mayores, cubriendo en discordan-
cia erosiva, al Pampiano subyacente. En las cercanias
de la desembocadura del Rio Arrecifes, estd reemplaza-
do por amwillas correspondientes a sus facies marina o
Querandinense (22).

El Platense estd integrado por limos arenosos y are-
nas muy finas de colores pardos y amarillentos que se
superponen al anterior y afloran en los mismos lugares
que éste.

La serie pospampiana, de poca potencia en el 4rea
estudiada, es de importancia hidrogeolégica pues én ge-

neral controla la calidad quimica de las aguas subterrd
neas.

6. CLIMATOLOGIA

Siguiendo {os lineamdentos de Koppen, basados en
indices térmicos, el drea esti sometida a pn clima
“templado hiimedo”. '

La estacion climatolégica més cercan es la situada
en la ciudad de Pergamino perteneciente zl Servicio
Meteoroldgico Nacional (19) ¢20); de ella se obtuvieron
las  temperaturas mgdias mensuales para el periodo

- 1941-1960, con las que se confecciond el Grifico no 2.

Los valores mas elevados corresponden a los meses de
Enero y Febrero y 1os minimos a Junio y Julio.
Tomando como base los promedios mefisuales de
precipitacion para el lapso 1921-1950 (21) de los phu-
vidmetros que el mencionado Servicio posee en la zo-
na, se obtuvo ¢l promedio de precipitacidn mensual,
valor volcado en ¢l Grifico no 3. La méixima precipita-
cibn media mensual corresponde al mes de Marzo con
123 mm y la minima en Julio con 39 mm. Del prome-
dio anual de precipitacion (347 mm), el 44% ocurre en
los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.
Utilizando los datos de precipitacidn y temperatura
a fin de aplicar la clasificacion climatica de Thornth-
write (1948) (2), se confecciond el Cuadro no 1 en
funcién del cual se calcularon los siguientes indices:

Indice de humedad= Ih:_l_g%j_;_l_l_}ﬁ_= 16,8 ¢/o
Indice de aridez=Ia=0 |
Indice hidrico=1In= 16,8
100 x 360

Concentracidn térmica en el verano = S=
= 44,4 Ofp

El clima resultante, en base a ellos, es ““Subhiimedo

hiitmedo™ con pequefia o ninguna deficiencia dé agua y

de acuerdo a su eficiencia tdrmica es “mesotermal B',”

(2), que a los fines pricticos se denominé *‘semifrio

811

~ con tendencia a templado™.

7. AGUAS SUPERFICIALES
7.1. Caracteristicas fisicas

En general se observa ausencia de lagunas y de otros
cuerpos de agna estancos.

La porcién de cuenca considerada es de forma tipi-
camente triangular y el disefio de la red de_ drenaje,
considerando los tributarios principales, es rectangular.

La longitud del lveo principal, siempre dentro del
&rea de estudio, es de unos 70 Km, afluyendo a él 44
cauces menores la mayorfa de los cuales lo hace porla
margen derecha (16).
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7.2. Fluviometria

La Direccién de Hidrdulica de la Provincia de Bue-
nos Aires posee una estacién limnigrafica y de aforos
en ¢l cruce del rio con la Ruta Provincial no 51, coor-
denas aproximadas 91.500/29.600, en la que s¢ han
registrado datos de altura a partir del afio 1963 y tam-
bién de gastos diarios para 1967-68. Ademis de no
poseer datos completos de registros, la estacidn citada
s¢ haltla fuera del limite de EASNE.

7.3. Balance hidrolbgico

Si bien el area ‘estudiada abarca parcialmente la
cuenca del Rio Arrecifes, lo que obliga en un balance
hidrolégico detallado a considerar el agua que afluye
tanto superficial como subierrineamente, por falta de
datos y carencia de una estacidén que registre los cauda-
les efluentes, ha sido necesario, a fin de tener una pri-
mera aproXimacion, aplicar la férmula simplificada si-
guiente:

P=E,; +Eg+1
donde:

P = Precipitacion, E,, = Evapotranspiracién real;
Ef= Escurrimiento fluvial; I = Infiltracidn.

Para la precipitacion se utilizd un valor de 947 mm
que corresponde al promedio anual para ua periodo de
30 afios de registros (Grifico no2).

Para ¢l célculo de la evapotranspiracion real se apli-
caron las formulas de Ture y de Thornthwaite. De
acuerdo a la primera, se¢ obtuvo un resultado de 670
mm/afio y con la segunda 811 mm/afio, En este altimo
caso la evapotranspiracion potencial coincide con la
real.

En lo que hace al escurrimiento fluvial debido a lo
que se expresard en el parigrafo 7.2, ha sido necesario
extrapolar el coeficiente de escurrimiénto superficial de
0,12 calculado para el Rio. Matanza que multiplicado
por la precipitacidn anual da un valor de 114 mm.

Con estos datos y considerande que P — Ef -
Eyyr x 1, reemplazando por los valores correspondien-
tes se tiene:

947-114—670= 163 mm/afio (segiin Turc)
947-114-311= 22 mm/afio (segin Thornthwaite)

Si se comparan las caracteristicas fisicas superficiales
de la pocién considerada del Rio Arrecifes con las del
Rio Matanza, de acuerdo a los valores detallados a con-
tinuacion (16) especialmente la menor pendiente media
de la cuenca, menor densidad de drenaje y mayor ex-
tensibn del flujo superficial del Rio Arrecifes, se puede
considerar como muy posible que la infiltracidn en &l
sea alin mayor a la estimada.
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Rio Rio
Matanza Arrecifes

Factor de forma 0,530 0,504
Coeficiente de compacidad 1,06 1,224
Pendienté media de !a cuenca (m/Km.) 3,47 2,30
Pendiente del cauce principal (m/Km) 0,52 0,42
Frecuencia de cauces (cauces/Km2) 0,115 0,021
Densidad de drenaje (Km/Km2) 0,25 0,132

Extensién de flujo superficial (Km2/Km) 1,960 3,787

Es oportuno destacar que de la comparacién de las
formulas de célculo de evapotranspiracion anteriormen-
te enunciadas, en la operacién del modelo matematico
para la zona de La Plata pareceria que la que mas se
adecuaria al drea en estudio seria la de Thomthwaite.

8. AGUAS SUBTERRANEAS

La mayor informacién obtenida corresponde al sub-
acuifero “epipuelche”. Del “‘puelche” sdlo se tienen
datos de tres lugares marginales a la cuenca, mientras
del “*hipopuelche” hay sdlo uno.

8.1. Subacuifero “epipuelche” (1 AN

. De acuerdo a las referencias verbales recogidas du-
rante el censo de perforaciones, existirfan en este suba-
cuifero dos niveles productivos y asi lo consignarfan
los escasos perfiles de perforacién que se poseen. No
obstante esta informacion es de valor relativo, conside-
rando la anisotropia, especialmente local, que pueden
presentar los sedimentos pampianos.

Por otra parte, en tres perforaciones realizadas por
EASNE en la cuenca- del rio Matanza y estudiadas.en
detalle, incluso con perfilaje eléctrico, no se ha podido
diferenciar esa segunda unidad y en consecuencia sélo
s¢ ¢sti en condiciones de hacer una distincién con res-
pecto a la quimica, usando como criterio la profun-
didad informada.

A causa de la poca y deficiente informacién con
que se cuenta del segundo nivel productivo, que pre-
sentaria caricter de semiconfinado, no se puede esti-
mar profundidades ni espesores del mismo.

Hay una estrecha relaciébn entre las divisorias de
aguas superficiales y subterrineas.

La recarga natural mis importante se produce a par-
tir de la zona de divisorias principales de agua y tam-
bién en los interfluvios secundarios y terciarios,

Los ejes de drenaje subterrineo que se superponen
cont los cursos de las aguas superficiales indican la ubi-
cacion de las zonas de descarga y muestran el caricter
efluente de aquellos.

Precisamente la distribucion areal de las zonas de
recarga y descarga hacen que la superficie fredtica



Cuenca del rio Arrecifes
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adopte la forma radial divergente en las proximidades
de las coordenadas 32.000/32.000, 20.000/20.000 y
96.000/42.000 (Mapa II).

La distinta separacién con que se presentan las cur-
vas isofredticas, a causa del desconocimiento 'de la posi-
cibn en el espacio del substrato “impermeable”, no
puede ser interpretada con precisidén. Si se considera
hipotéticamente una posicién subhorizontal de éste, he-
cho que no debe ser muy ajeno a la realidad, en aque-
llos casos en que la superficie isofredtica adopta la for-
ma parabblica como en el perfil A A’ (Grifico no4),
las varaciones de gradiente se pueden atribuir a la rela-
cibn de carga-descarga. Cuande la figura adoptada co-
mresponde 2 una hipérbola. (B B'), se puede imputar el
fendmeno a una aceleracion de la descarga por evapora-
cibn hacia donde aumenta el espaciamiento de las cur-
vas. . :
En ¢l sector situado al norte de la coordenada hori-
rontal 36.000 y a partir de la divisoria.con la cuenca
del rio Areco, el espaciamiento de las curvas se inter-
preta como un aumento general de la transmisividad.

A fin de tener una idea sobre la velocidad del escu-
rrimiento subterrdneo efectivo, se midieron gradientes
de numerosos perfiles a to largo de las lineas de flujo;
los valores obtenidos oscilan entre 1,25 y 2,25 m/km,
salvo en la zona proxima a las coordenadas
28.000/36.000 donde aumenta a 3,5 m/Km. Se le asig-
nd a los sedimentos, de acuerdo a tabias (1), un valor
de permeabilidad de 1 m/dia y una porosidad eficaz de
0,10, obteniéndose velocidades que varian entre 0,012,
0,022 y 0,035 m/fdia, segin los gradientes que se consi-
deren.

Dado el corto periodo de registro freatimétricos,
menos de cuatro afios, los resultados logrados son de
valor relativo,

Puede expresarse que existe un cierto retardo entre
el momento de ocurrir las precipitaciones y la respues-
ta de los niveles.

De acuerdo al grifico n® 5 donde se muestran las
caracteristicas de dos estaciones tipicas, no habria fe-
nomenos deplecivos. Esto significa que la explotacion
estd por debajo o0 a lo sumo iguale a la recarga natural

Promediando la amplitud maxima de oscilacién, y
retomando el valor de porosidad eficaz, estimado, se
tiene una variacién de las reservas reguladoras de 1090
m3/Ha. para un periodo de 4 afios. Serfa factible incre-
mentar las reservas potenciales con un manejo adecua-
do del agua. '

Este subacuifero es el que est3 sujeto a mayor ex-
plotacion areal pues abastece a toda la campafia en el
abrevamiento de ganado y uso doméstico. Para este
Gltimo resulta en algunos casos peligroso debido a la
contaminacidbn bacterioldgica, principalmente del nivel
freatico.

De acuerdo al mapa de isoconductividad (Mapa HI)
la capa fredtica presenta valores que oscilan desde algo
menos de 800y mhosfem a 2000 u mhos/cm. Excep-
cionalmente sobrepasan los 2000 & mhosfcm, pero co-
minmente en correspondencia con pozos fuera de uso,
donde la presencia de icidos orginicos, que de por si

elevan las cifras, pueden haber aumentado la disolucién
de carbonato. ‘

Un incremento situado en 32.000/48.000 aproxime-
damente, tal vez pueda atribuirse a la poca profun-
didad del agua, resultando de ello una mayor concen-
tracibén debido a la evaporacién,

Se confeccioné un mapa de isoconductividad para
los niveles mis profundos del “epipuelche”” (Mapa IV);
en general los valores son menores a los correspondien-
tes a la capa fredtica. Los mayores apenas sobrepasan
los 1.000 umhos/cm., los mas bajos son algo inferiores
a los 800 pmhosfem .

En las proximidades de 24.000/40.000 hay una zo-
na de conductividad excepcionalmente alta que no pue-
de compararse con la fredtica por la falta de datos de
¢sta-Gltima en el lugar; puede deberse a la presencia de
sedimentos pospampianocs, 0 a que se trata de. un 4rea
de descarga, ya que la zona en cuestién se-encuentra
sobre la lanura baja del rio y la aparente amplitud de
la misma en el mapa resulta de los procesos mecinicos
de interpolacibn. !

En ia capa freitica, el residuo seco es-en general
€scaso, ya que por lo comiln arealmente se mantiene
por debajo de los 700 mg/l y solamente se observan
dos miximos peguefios en los extremos NO y NE de la
zona -de estudio. La alcalinidad parece ser bastante uni-
forme, .sus valores se mantienen en el orden de los 6 a
8 mg/l con un méximo de 15 mg/i (Mapa V). El mapa
de sulfato presenta solamente las curvas de 1y 2 mg/l
en la parte central del irea estando el resto por debajo
de estos guarismos. El clorurc en su distribucién mues-
tra contenidos inferiores a los 2 mg/fl y coincide con
los excesos relativos de RS. llegando 2 los 12,4 mg/],
mientras que con los de sulfato, apenas sobrepasa los 2
mg/! (Mapa VI).

Los horizontes productivos mas profundos de este
subacuifero muestran una salinidad cuyo residuo seco es
relativamente inferior al dei fredtico con algunas excep-
ciones locales (1700 mgfl). La alcalinidad es semejante
a la de la capa freatica (Mapa VII). Los sulfatos no
llegan a 0,5 mqfl. Los cloruros también son escasos.
(Mapa VIII). Dada la existencia de una red de drenaje
profusa, la poca diferencia en los valores de contenido
salino en ambos horizontes, podria asignarse a cambios
locales en la dinimica geohidrolégica y-a la intensidad
de Ia misma. Para el consumo humano las aguas son en
general de buena calidad. '

Cabe seflalar que haciz el sector Noroeste de Ia
cuenca los andlisis consultados indican un’ tenor en
fldor de 1 mgfl. en la capa freitica que aumenta en
profundidad debido probablemente a la presencia de
fosfato ferroso hidratado (Vivianita), que constituye un
compuesto activo en el ciclo del elemento mencionado.
(9}, 0 a la disminucién de calcio.

8.2. Subacuffero “puelche” (15) (17)

La informacidon referente a este subacuifero es su-
mamente escasa y no s¢ han logrado nuevos aportes de
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perforaciones. Sélo se tienen datos de los sondeos efec-
tugdos para sbastecimiento de agua corriente en tres
ciudades marginales al drea de estudio que son: Arreci-
fes, Capitin Sarmiento y Baradero.

En la primera los datos consignados (17) para 1946,
corresponden a perforaciones de Direccidon de Obras
Sanitarias de la Provincia son:

N.E. Q Depresion ¢
Pozo  (m. bbdp)  (Qitrosthera)  (m) (m3/h.m,)
1 13,95 90.730 19,90 4,5
2 13,90 82.970 20,10 4,1
3 12,28 170.000 16,00 10,6

N.E. {m. bbdp) Q (litros/hara) Depresidn (m) Qe (m3ifh.m.}

17,76 151,6 25,61 5,9

En Capitin Sarmiento se obtuvieron los siguientes
datos: Nivel estatico 13,06 m. bbdp; caudal 70 m®/ho-
ra; depresion 17,40 m.; caudal caracteristico 4,0 m*/h
por metro de depresion,

En Baradero el pozo DOSP NO 1 dio el siguiente
resultado: N.E. 25,65 m bbdp; caudal 147,5 m®/h,
depresion 22,06 my; caudal caracteristico 6,7 m®/h. por
metro de depresidn.

Otra perforacion, en la misma localidad, realizada
por la empresa CAPAGUA para la Refineria de Maiz
S.A., controlada y ensayada por EASNE arrojd los si-
gujentes valores: N.E. 24,43 m bbdp; caudal 202
m? /hora, depresién 14,37 m; caudal caracter{stico 14,0
m3 /h.m.

Se hicieron dos ensayos de bombeo por recupera-
cién residual, El primero en la (ltima perforacidn men-
cionada, obteniéndose una transmisividad de
680 m?/dia m. y en Capitan Sarmiento 150 m®/dia m.;
durante la realizacion de este (ltimo se tropezd con
problemas de indole técnica, por lo que el valor debe
tomarse con reservas hasta que se efectle un nuevo
ensayo.

En cuanto a la calidad del agua, tanto en Arrecifes
como en Baradero, los analisis realizados por DOSP
arrojan resultados favorables indicando la presencia de
aguas de tipo carbonato-suifato-cloradas con residuos
secos entre 705 y 503 mg/L

A pesar de la poca informacion que se tiene de este
subacuifero, en base a la coincidencia de los niveles
estaticos del mismo con los del “epipuelche”, en aque-
Hos puntos en que ha podido ser medido, y la interre-
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lacién mostrada entre los mismos en cuencas vecinas,
se supone que el “puelche” podri ser alumbrado en
todo el 4mbito de la regibn con resultados positivos,

En base al mapa isopdquico a escala 1:500.000 que
se presenta en el Informe general, pudo establecerse
que las reservas geolbgicas de los subacuiferos “epipuel
che” y “puelche” en conjunto oscilan entre 6 y 17
Km® segin se consideren coeficientes de almacena-
miento extremos de 0,04 y 0,10.

8.3. Subacuffero “hipopuelche” (15) (17)

Se tienen muy escasos datos sobre este subacuifero,
en el dmbito considerado; seria portador de aguas de
mala calidad, salvo en el sector muy proximo al Para-
ni, donde anélisis efectuados por la Seccidn Geologia y
Minas de la Direccion de Hidraulica de la Provincia en
1913 le asignan menos de 1000 mg/l de sdlidos di-
sueltos. '

9. CONCLUSIONES

Dado el carécter rural que tiene la economia de la
region, el problema mmediato de abasto de agua esta
resuelto. Es de preveer un aumento en la demanda fu-
tura, que también podra ser satisfecha por largos afios
con los recursos subterrdneos,

Si bien en el territorio considerado hay pocas perfo-
raciones profundas, las caracteristicas hidrogeolbgicas
deducidas de los conocimientos regionales le asignan
condiciones relativamente buenas.

La falta de un mapa isopiécico del subacuifero
“puelche” puede ser suplida preliminarmente por ¢l co-

rrespondiente de 1a capa freatica.

1) La explotacidn, especialmente en el drea rural, es
reducida.

2) Los registros freatimétricos y los mapas isofreati-
cos, no indican fenémenos deplecivos artificiales.

3) El balance hidrologico arroja posibilidades de re-
carga natural.

4) Existen posibilidades potenciales de aumentar las
reservas con un manejo adecuado del recurso.

10. RECOMENDACIONES

Sera necesario extender el estudio a toda la cuenca,
teniendo en cuenta que dentro de ella se encuentran
ciudades importanter como Pergamino, Arretifes, Salto
y Rojas.

Deberan perfeccionarse los conocimientos hidrogeo-
logicos superficiales.

Es conveniente establecer una estacion de aforo cer-
cana a la desembocadura del rio.



Es necesario mantener las estaciones freatimétricas.

Deberi confeccionarse una red bisica de estaciones
de muestreo hidroquimico periédico,

Los organismos plblicos deberén intensificar el con-
trol de las werforaciones que se realicen y la extrac-
cién, especialmente cuando los volimenes sean signifi-
cativos (abastecimiento piblico e industrias),

Cuandc el ritmo de desarrollo de la region acrecien-
te la demanda de agua, se efectuarin perforaciones de
exploracién, estratégicamente situadas, que permitirin
completar los conocimientos y confeccionar modelos
matemiticos que contribuyan a mejorar los pronAsti-
COs.
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Capitulo VI
PORCION ORIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO ARECO

1. INTRODUCCION

Dentro del contexto de la investigacidon del agua
subterrinea en el Noreste de la provincia de Buenos
Aires se incluye la porcidon oriental de la cuenca del rfo
Areco, limitada por una linea de rumbo noreste que
pasa unos 10 Km. al Oeste de San Andrés de Giles. Se
incluyen ademas 230 Km? pertenecientes a las cuencas
de dos pequefias caifiadas ubicadas al Noroeste,

Este trabajo es un ajuste y puesta al dia del ante-
rior “Algunos caracteres geohidrologicos®de la cuenca
del rio Areco” (6).

Con el agregado de 260 Km? al lograrse la cartogra-
fia de base, el total censado en la cuenca asgiende a
2.595 Km?,

A pesar de que algunos puntos no fueton modifica-
dos por la falta de nuevos datos, se ha creido conve-
niente transcribirlos para facilitar la lectura.

2. ANTECEDENTES

Fuera del mencionado, todos los trabsjos relaciona-
dos con la zona son de caricter general. Pueden men-
cionarse los de Ameghino, Frenguelli, Tapia, Rusconi,
Pandolfi y Santa Cruz, en lo referente a geologfa;
Cappannini & Dominguez a geoedafologia; Frenguelli y
Sala & Ceci en geomorfologia; Roth, Stappembeck,
Groeber, Salvador, EASNE, Sala & Auge y Sala en hi-
drogeologia y Gonzilez & Hernandez en hidrogeoqui-
mica.

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

La zona de estudios abarca totalmente el partido de
San Antonio de Areco y parcialmente los de Baradero,
Zirate, San Andrés de Giles y Exaltacion de La Cruz,
totalizando aproximadamente 45.000 habitantes (13)
(14).

El drea urbana se limita a dos cabeceras de partido,
San Antonio de Areco y San Andrés de Giles y a algu-
nas pequefias poblacicnes rurales como Lima, Atucha,

Villa Lia, etc. En ellas se desarrollan principalmente
actividades terciarias (4), y en grado incipiente, secun-
darias (4).

La actividad rural ocupa el resto del area,
consistiendo principalmente en la crfa de ganado y cul-
tivos extensivos. Su importancia puede ser deducida de
la utilizacién de la tierra en &l perfodo 1967-68 (10).

S.A.de  Bara- Fira- S.A. E.De )
Areco  dero te Giles L3 Ccryz Total

Trigo* B.000 15.750 8.250 1.225 250 33.475
Maiz 18.500 16,500 8.250 1.400 375 45.025
Avena 700 1.875  1.950 350 22 4.897
Girasol 2.500 1.875 825 875 15 6.090
Cebada 400 1.125 1.200 140 8 2.873
Lino 1.000 750 225 630 200 2.805
Centeno 400 1.125 525 52 10 2.112
Alpiste 500 525 300 135 10 1.470

Total 32.000 39.525 21.525 4.807 890 938.747

(*) en hectireas sembradas

El total de panado se estima en 222.000 cabezas
segin el siguiente detalle: (11) (12),

Bovinos 180.000, ovinos 21.000, porcinos 13.000 ¥
equinos 8.000. Puede calcularse entonces el gasto de
agua en 3.500.000 m3/afio,

4, "MORFOLOGIA

Dentro del paisaje de llanura que presenta la cuenca,
una superficie de suave pendiente en direccién Noreste
que pierde 20 metros de altura en 56 Km, se pueden
distinguir tres subunidades morfologicas (Mapa I).

LLANURA ALTA:

Se trata de una superficie de escasa inclinacidn que
se restringe a las divisorias y a manifestaciones aisladas
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interfluviales. Sus contomos son sumamente irregulares.
La red de drengje es muy escasa y existen algunos
bafiedos. Llama la atencién su presencia en una exten-
sién importante en el borde de la cuenca que limita
con el rio Parand El drea reldtiva (47 ©/o) aumerita
con respecto a 1as otra sunidades.

El paisaje permite prever posibilidades de predomi-
nio de la infiltraciébn sobre los otros parimetros hidro-
geolbgicos.

LLANURA INTERMEDIA:

Se. presenta como una superficie de mayor inclina-
¢ibn que la anteror, dentro de la cual el relieve es
marcado por numerosos cursos efimeros e intermiten-
tes, Los perfiles longitudinales de los valles tienen for-
ma cbncava que se horizontaliza a medida que se
acerca a la Llanura baja.

La red de drenaje, con cierto desarrollo, sefiala un
incremento importante en el escurrimiento siperficial.

LLANURA BAJA:

Comprende el 11 ©/o del irea total y abarca las
zonas inundables del rio Areco y los afluentes principa-
les, confundiéndose con el Delta del Parana.

Hasta la altura de San Antonio de Areco, se trata
de una franja estrecha, de 1 & 2 kildmetros a Jo largo
del rio. Desde ah{ hacia cabeceras desaparece el ca-
ricter inundable y la vaguada se encuentra enmarcada
por bamrancas. Presenta posibilidades de predominancia
de los fenémenos deplecivos originados fundamental-
mente par caudal bisico.

5. HIDROGEOLOGIA

El conocimiento hidrogeolégico de la region no ha
sido modificado fundamentalmente desde la confeccion
del trabajo anterior (6), por no haberse incorporado
nuevos datos. Las perforaciones aconsejadas én aquella
oportunidad, si bien se justifican técnicamente, no lo
son, por shora, econbmicamente.

Se cuenta con dos perfiles de perforacxén ubicados
en San Andrés de Giles y San Antonio de Areco (Mapa
II}) que atraviesan el “puelchense’”, alcanzando al
“Verde” (9). La Gltima fue controfada litologicamente
por EASNE.

Debido a la escasa informacidn dentro de la cuenca,
para describir Ia secuencia hidrogeclogica de subsuelo,
se incorporan los datos de un sondeo en la localidad de
Mercedes, otro en Baradero y un tercero en Zirate,
ademis de los conocimientos regionales.

La descripcién hidrogeologica de superficie se basa
en los mapas de Tapia (21) y Cappannini & Domin-
guez (3) y en las observaciones preliminares realizadas
por BASNE durante €l inventario de perforaciones.
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5,1.. Hidrogeologla de subsuelo

El “Rojo” (9), que serfa la unidad sedimentaria mis
antigua, s¢ superpone en toda el drea al “basamento
impermeable”. En las cercanias de San Nicolas, la per-
foracién CA 2 Conesa, de Gas del Estado, después de
atravesarla alcanzd rocas basilticas que, de acuerdo al
conocimiento regional, podrian interpretarse como in-
tercalacjones',

.Se trata de una sucesidn alternante arenosa y peli-
tica. Las primeras comprenden arenas finas y medianas
de .color :rosado, ricas en yeso, a veces .cementadas,
que pueden alojar a los niveles inferiores del subacui-
fero “hipopuelche” (15)(16). Las pelitas, arcillas y
limos pardo rojizos, parecen Ser menos yesosas y més
calcareas que las anteriores,

El “Verde” (9), de posicion discordante sobre el

anterior, estaria representado en general, como sucede

en cuencas vecinas, por una seccidn inferior de arenas
blanquecinas 2 verdosas con niveles cementados por
carbonato de calcio e intercalaciones arcillosas y otra
supetior francamente arcillosa, verde azulada, rica en
calcireo y fosiles marinos. Esta {ltima se hace predo-
minantemente arenosa en 2igunos casos (Baradero).

Los horizontes mis permeables alojan al nivel su-
perior del “hipopuelche™.

Las “*Arenas Puelches” o “‘Puelchense™, son arenas
cuarzosas finas a medianas, de color pardo amarillento,

que presentan en algunos casos intercalaciones arcillo-

sas de hasta 8 metros de potencia (5. A. de Giles). El
tamafio de los clastos disminuye en general hacia el
techo de la unidad, pasando a arenisgas muy finas
limosas con abundante mica. En el Grifico NO 1 se
representa el perfil granométrico (valores de mediana),
de la perforacion Frigorifico “Don Segundo”, coorde-
nas 51.250/09.425,

Pese a4 que no se confeccionaron mapas detallados
de subsuelo debido a la insuficiente informacién, la
uniformidad paleomorfolégica que caracteriza reglonal
mente al techo y base de las arenas, permite predecir
un comportamiento similar de las mismas en esta cuen-
¢a. Por lo tanto, guardarian relaciones de suave discor-
dancia erosiva sobre el “Verde” y bajo el Pampiano
respectivamente. El relieve es menos marcado en el
techo, que se ubica a profundidades de 72 metros en
San Andrés de Giles, 38 metros en San Antonio de
Areco y 25 metros en Atucha y Alsina, Ambos contac-
tos se hunden regionalmente hacia los rios Parani y
Salado, en cuyas direcciones divergen (5) (16).

Los espesores observados alcanzan a 4, 14,45 y a8
metros en 8. A, de Giles, S. A. de Areco, Mercedes'y
Baradero, respectivamente,

E‘I -volumen estimado en base al ‘mapa isopdquico
1:500.000, ad_]unto al informe General, es de unos 45
Km3,
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§.2. Hidrogeologfa de superficie

Hidrogeoldgicamente se agrupa a los depbsitos aflo-
rantes en dos grandes unidades: Pampianc y Pospam-
piano (7).

El Pampiano aflora pricticamente en toda el drea
pues sélo se halla cubierto por el Pospampiano en la
vaguada del curso medio e inferjor del Rio Areco.
Desde el punto de vista geologico se distingue dos
pisos, Ensenadense y Bonaerense, dificilmente diferen-
ciables debido a sus semejanzas litolagicas (7).

El primero comprende limos arcillosos y arencsos,
pardo rojizos, con abundante carbonato de calcic en
forma de concreciones y mantos de tosca; afloraenla
barranca del Rio Parani.

El Bonaerense, mis joven que el anterior, esta inte-
grado por loess arenoso, pardo rojizo més friable y
poroso y menos calcireo que el Ensenadense. Ocupa la
mayor parte del 4rea, salvo las vaguadas fluviales y la
barranca del Parani,

El espesor del Pampiano, disminuye de 70 metros
en 8. A de Giles a 25 metros en las cercanfas del
Delta,

Esta unidad hidrogeologica integra totalmente el
subacuifero “epipuelche™ (15) (16).

El Pospampiano compuesto por limos arenosos y
arcillosos, producto de la redepositacién del Pampiano,
comprende en orden decreciente de edad; Lujanense y
Platense (7).

Al primero lo constituyen limos arcillosos grises y
verdosos, ricos en sales, de origen fluvial. Bstd reempla-
zado en la desembocadura del Rio Areco por su facies
estuirico-marina de arcillas oscuras o Querandinense
(21).

El Platense se compone de sedimentos fluviales
lime-arenosos calcariferos de color claro.

La distribucion del pospampiano cominmente coin-
cide con la zona natural de descarga de la capa fredtica
y con un incremento en la salinidad de !a misma.

6.CLIMATOLOGIA

Segint la clasificacién de Koppen, el drea estid some-
tida a un clima “templado himedo”.

Por no tener esta cuenca estaciones climatolbgicas
con registros de por lo menos 10 afios, se han tomado
los de la mds cercana, es decir Pergamino, pertenecien-
te al Servicio Meteorologico Nacional, con cuyos datos
se confecciond el Grifico NO 2 (19) (20) de tempera-
turas medias para el periodo 1941-1960.

Las méximas estin localizadas en Enero y Febrero y
las. minimas en Junio y Julio.

Con apoyo de las medias mensuales de precipitacion
para el periodo 1921-1950 (18) de los pluvidmetros
que el mencionado organismo. posee en la cuenca, se
obtuvieron los promedios de Huvias mensuales tal como
se muestra en el Grafico NO 3. El miximo ocurre en
Marzo con 121 mm y la menor precipitacién acontece
en Julio con 45 mm. De los 945 mm de promedio

anual, el 40,8 9fc corresponde a los meses de Diciem:
bre, Enero, Febrero v Marzo.

Utilizando estos datos de precipi acién y obtenida
la evapotranspiracién potencial en funcidén de las tem-
peraturas arriba mencionadas, se ha realizado la-&lasifi-
cacibn climitica de Thornthwaite (1948) para 1o cua
se confeccion6 el Cuadro NO 1. del que se extrajerdi

los factores que permitieron calcular los siguientes {ndi-
ces:

Indice de humedad: h = ﬂg_xﬂ;gg = 174 %o .
Indice de aridez: I = % =0,9 %o

Indice hidrico: In=Th -10,6 ta=16,9 %o
Concentracién térmica en verano: 8= -100—;”3’50— =

= 44,4 Ofo
_De acuerdo a estos indices el clima es “subhtimedo-
humedo” con pequefio o ninghn déficit de agua y
segn su eficiencia térmica “mesotermal B7® ” (2) al

que se¢ podria llamar “semi-frio con tendencia a tem-
plado™.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1. Caracteristicas fisicas

El disefio de la red de drenaje puede ser definido
como rectangular y locamente dendritico,

El area incluye 35 cauces que totalizan 330 Km. de
los.cuales 80 Km cotresponden al colector principal.

El Rio Areco recibe el aporte de arroyos y cafiadas,
entre otros Cafiada Romero, A® Funes, Lavayén, Giles,
Cafiada Honda, eic., la maycria de ellos confluyen
desde la margen derecha.

7.2. Fluviometria

. Existe una estacién limnigrafica y de aforo ubicada
en el cruce del rio Areco con la ruta nacional NO 8
coordenadas 49,000/11.650 pertenecientes a la Direc-
cibn de Hidrailica de la Provincia, pero no resulta de
mucha utilidad dado que sGlo posee registros incomple-
tos de alturas y gastos diarios para los afios 1967-68 y
69 y que los mismos corresponden a-las aguas drenadas
por el tramo superior y medio de la.cuenca, fuera del
érea de estudio.

7.3. Balance Hidroldgico

La estimacién del balance se efectud utilizando la
formula simplificada del ciclo hidrolégico:

P=Evtr+Ef +1
siendo : ‘
P.  Precipitacion media anual
Evir:  Evapotranspiracion real
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Ef:  Escurrimiento fluvial
I: Infiltracién

La precipitacién (945 mm) corresponde a un regis-
tro de 30 afios (ftem 6). La evapotranspiracidn se ha
. calculado en base a la formula de Turc (670 mm) y
ademés por el método de Thomthwaite (8) (804 mm).

Para el escurrimiento fluvial, se ha considerado con-
veniente determinar su valor en base al coeficiente de
escurrimiento fluvial de 0.12, calculado para la cuenca
de] Rio Matanza, el que aplicado a la precipitacién
media de la cuenca que se estd considerando did un
resultado de 113 mm.

Con los valores asi definidos y teniendo en cuenta
que:

P—(Evtr + Ef)=1
reemplazando se tiene:
945 — (670 + 113) = 162 mm/afio (Turc)
945 — (804 + 113)= 28 mm/afio (Thornthwaite)

De estos valores de infiltracion, se adoptan los resul-
tados de aplicar la metodologia de Thornthwaite ya
que -eltos han coincidido con los primeros ajustes del
modelo matemético efectuado para el 4rea de La Plata
y sus vecindades.

Bl el cuadro siguiente se dan las caricteristicas
fisicas de la cuenca del Matanza y las correspondien-
tes al Areco. En el mismo se observa que el valor de
el coeficiente considerado podria ser ain menor, de lo
cual resultaria una mayor posibilidad de infiltracidn en
la Gltima de las nombradas (17).

Rio Rio
Matanza Areco
Factor de forma 0,530 0,230

Coeficiente de compacidad 1,06 1,33
Pendiente media de Ia cuentca (m/Km) 3,47 2,01
Pendiente media del cauce principal

(m/Km) 0,52 0,44
Frecuenciz de cauces (cauces/Km2) 0,12 0,02
Densidad de drenaje (Km/Km?2) 0,25 0,12
Extensidn escurrimiento superfi-

cial (Km2/Km) 1,96 4,13

8. AGUAS SUBTERRANEAS

8.1. Subacuifero “epipuelche”

Esta alojado en sedimentos Pampianos y Pospam-
pianos, que dadas sus caracteristicas hidrogeologicas no
permiten establecer a priori la existencia de distintos
niveles ‘productivos. De acuverdo a la informacion reco-
gida en campafia y a la suministrada verbalmente por
poceros lugarefios, existiia una sola capa productiva
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con diferenciaciones locales y com{mmente una zona-
cién quimica vertical.

Se confecciont el mapa isofredtico (Mapa II) eligien-
do una equidistancia de 5 metros, para evitar posibles
errores de acotamiento. Del mismo se- desprende una
correspondencia bastante marcada de la cuenca superfi-
cial con la subterrinea,

Si bien, de acuerdo a las caracteristicas hidrogeolo-
gicas superficiales las posibilidades de recarga se darian
en toda el rea, se incrementa hacia los interfluvios.
Ademés las curvas indican el caricter efluente de la
gran mayoria de los amoyos y cafiadas, afin de los
temporarios.

La morfologia de la superficie fredtica muestra el
cardcter dominante de capa radial divergente y un
aumento de transmisividad en los alrededores de las
coordenadas 56.000/26.000, entre las curvas de 20 y
10 metros. La mayor separacidon de éstas quizd esté
mis vinculada a un aumento en el espesor saturado que
4 las caracteristicas intrinsecas de los sedimentos.

No hay evidencia de conos de depresién producto
de descarga artificial intensiva.

Los valores maximos y minimos de pendientes esti-
mados, oscilan entre 1 y 0.5 m/Km respectivamente;
introduciendo de acuerdo al tipo de sedimento una
porosidad eficaz de 0,10 (5) y un coeficiente de Darcy
de I m/dia (1) se puede estimar una velocidad efectiva
de 0,005 m/dia a 0,01 m/dia.

Los registros freatimétricos que se tienen zon de
muy corta duracién como para obtener de ellos conclu-
siones terminantes. Sin embargo los niveles se mantie-
nen estables en general y en un c¢aso extremo la recu-
peracion es de 2,4 m.

El mapa de conductancia para la capa freatica mues-
tra valores desde algo menores de 800 umho/cm a mas
de 2.500p mhofem, predominando los inferiores a
1000 i mho/em. Cuando se mantienen dentro de limi-
tes moderados {menos de 2.000) las variaciones pare-
cen depender de factores sedimentarios ¥ de drenaje
locales; cuande sobrepasan los 2500 4 mhofcm, como
acontece en las proximidades de 68.000/36.000 (Mapa
II[}, e fenémeno se debe 2 la poca profundidad del
acuifero.

Los horizontes més profundos (mapa IV). presentan
en general valores menores, los que en el informe
anterior se atribuyeron a la precipitacién de bicarbona-
tos, hecho aparentemente desmentide por los resulta-
dos de los analisis quimicos.

Las variaciones de msiduo seco no son marcadas,
salvo excepciones locales. Las curvas de isocorias mues-
tran tenores que van desde algo mis de 1800 ppm a
menos de 400 ppm,

La alcalinidad se mantiene entre valores algo ma-
yores de 8 y menores de 6 meqfl coincidiendo su
distribucién -aproximadamente con la de residuo seco
(Mapa V). Las aguas se caracterizan por la escasez de
sulfatos, ya que apenas sobrepasa los 2 meq/} mientras



que el resto del territorio se encuentra por debajo de
esta cifra y muy cominmente son menores de 0,10
meq/1. .

Los tenores de cloruros son también bajos predo-
minando los inferiores a 2 meq./1. (Mapa VI).

Los niveles més profundos no muestran cambios
marcados con respecto al anterior y si una mayor
uniformidad aparente. El residuo seco se mantiene alre-
dedor de 800 ppm con un leve ‘aumento hacia la zona
de descarga.

La alcalinidad permanece por encima de 8 meqf1 en
la parte oeste de la cuenca disminuyendo hacia ¢l Este
(Mapa VII),

El sulfato es sumamente escaso, aln mas que en la
capa frestica, sobrepasando sblo en un caso 1 meq.fl.

El cloruro se comporta de forma similar a los de los
niveles superiorgs (Mapa VIII).

Debe advertirse que las pequefias diferencias anota
das no permiten "establecer las leyes que las originan
para lo que deberin efectuarse estudios comparativos
de mayor detalle de las distintas caracteristicas que
puedan influir en el comportamiento quimico.

En base 2 los datos quimicos sefialados, puede con-
siderarse al agua de este.subacuifero como potable.

8.2. Subacuifero “puelche”

De acuerdo a la informacion hidrogeoldgica regional,
es indudable la existencia de este subacuifero en todo
el 4mbito de la cuenca. Los tres datos de perforaciones
que se tiene verifican este hecho.

En.San Antonio de Areco, el sondeo del {rigorifico
“Don Segundo™ acusa un nivel estitico de 22 metros
sobre el nivel del mar, 0,50 m bbdp. El caudal es de
unos 50.000 litros hora y-+la muestra de agua arrojd
una conductividad eléctrica de 957 4 mho/cm.

El pozo situado en “Estancia El Recuerdo”
57050-19000, posece un nivel piezométrico de 14 me-
tros sobre ¢l nivel del mar v 11 m bbdp, la conducti-
vidad eléctrica del agua es de 807 ¢ mhofcm.

La perforacion en Estancia “El Centinela™, coorde-
nadas 62.500/36.600, debido a las caracteristicas topo-
grificas del lugar muestra surgencia de 0,70 m sobre el
terrenc y una altura sobre el nivel del mar de 5
metros; la conductividad eléctrica del agua; es de
903 pu mhofcm. Estos valores de conductividad especi-
fica son algo menores a los de la capa fredtica y muy
semejantes a los de los niveles mas profundos del

. “epipuelche”. El agua es apta para uso humano.

La escasez de datos de niveles piezoméiricos impide
la construccibn de una mapa isopiécico, pudiéndose
adoptar como primera aproximacion el fredtico, como
lo demostrarian las caracteristicas hidrogeologicas. Ade-

*in3s para su interpretacién, a semejanza de lo ya come
probado para la cuenca del rio Matanza, los niveles
piezométricos se muestran negativos (22) respecto de
los fredticos en la zona de recarga y positivos (22) en
la de descarga, como lo comprueban las tres perfora-
ciones mencionadas.

En base a los mapas regionales de escala 1:"500'.00d
y considerando un almacenamiento de 0,04 y 0,1 se
estiman unas reservas para ambas subunidades en con-
junto de 6 Km3 y 15 Km3 respectivamente.

8.3, Subacuifero “lﬁpopuelche”

De acuerdo a la hidrogeologia regional, aunque no
se tienen datos suficientes, es de suponer su existencia
en toda la cuenca. La iinica perforacién localizada, en
el frigorifico “Don Segundo™, como era de esperar
presenta alta salinidad; el nivel piezométrico es de
18,40 m sobre el nivel del mar (4,10 m bbdp).

9. CONCLUSIONES

El hecho de que el limite de estudio haya sido
trazado, artificialmente, hace que éste no abarque la
totalidad de la cuenca y como consecuencia, dificulta
las interpretaciones.

Dado el relativamente poco desarrollo demegrifico,
unido al hecho de que la economia principal radica en
la explotacidén agraria, no existen problemas cuantita-
tivos de abastecimiento de agua.

La informacion hidrogeolbgica de subsuelo es pobre,
pero permite comprobar los supuestos extraidos del
conocimiento regionai, el que por otra parte, seffala las
relativamente buenas posibilidades geohidrotogicas.

Mientras el ritmo de crecimiento de la comarca no
se acreciente demasiado, los consumos podrin ser suphi-
dos con suficiencia con el agua subterranea.

Si el crecimiente demogrifico y desarrollo fuesen
grandes pero graduales podrd determinarie, en base a
las necesidades y a estudios mds detallados, {i las obras
para importacion de agua son o no realmente necesa
mas e incluso la cportunidad de su construccidn.

La falta de un mapa isopiécico del subacuifero “pu-
elche™ puede ser obviada provisoriamente en su investi-
gacion por el mapa isofredtico. Asi lo atestiguan, no
solo los conocimientos regionales, sino también las
pocas perforaciones que alcanzan a aquel.

La marcha de los njveles freatimétricos sefialaria que
no se estd en presencia de un periodo deplecivo y que
la explotacién no supera la recarga. .

La recarga natural que se produce en toda el area
conjuntamente con lo expresado permite suponer la
existencia de reservas potenciales que podran ser apro-
vechadas con un manejo racional del agua..

Las reservas geologicas se estiman en unos 10 Km3.

10. RECOMENDACIONES

Es conveniente extender. el drea de estudios hasta la
cuenca del Rio Salado a fin de integrar-la unidad
hidroge olégica.
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“Es necesario mantener el registro de las estaciones
freatimétricas y establecer estaciones hidroquimicas.

La faita de desarrollo de la region hace conveniente
planificar la futura explotacién del agua y para coordi-
nar las necesidades técnicas con los beneficios econd-
micos. Las perforaciones de exploracion deberin ser
proyectadas de acuerdo a la evolucidn prevista.

Hay necesidad de establecer una estacion fluviomé-
trica en las cercanias de la desembocadura del rio. De
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incrementarse el &rea de estudios ésta resumiria el
caudal total efluente superficial; de lo contrario se
emplearia como complemento de la ya existente, que
mide el caudal afluente.

Es indispensable que los organismos municipales lle-
ven un registro de perforistas y de las perforaciones
que s¢ realicen en su dominio, especialmente profun-
das. Estos registros deberdn incluir datos hidrologicos y
sedimentoldgicos.
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Capitulo VII

CUENCAS DE LOS ARROYOS DE LA CRUZ, DEL PESCADO Y
PESQUERIA

1. INTRODUCCION

Dentro de la investigacién del agua subterrdnea en el
Noreste de la Pcia. de Buenos Aires, a los fines de la
exposicibn y debido a su reducida extensién se han
tomado e conjunto las cuencas correspondientes a los
arroyos de la Cruz, del Pescado y Pesqueria, conside-
rando que cada una conforma una unidad. La mayor
de ellas es Ia del A® de La Cruz (870 Km?2), siguiendo
en importancia la del AO Pesquerfa (255 Km<) y A°
del Pescado (80 Km?2).

El limite Qeste y Noroeste lo constituye la cuenca
del rio Areco y el Este y Sudeste, la del rfo Lujan,

El 4rea ya ha sido tratada en un informe previo (6)
y el presente es una revisién.del mismo con las modifi
caciones originadas en los nuevos datos logrados.

2. ANTECEDENTES

Salve la mencitn anterior, 1a informacidn recopilada
s de caricter general, pudiéndose sefialar los trabajos
geologicos de: Ameghino, Frenguelli, Tapia, Rusconi,
Pandolfi y Santa Cruz; el geoedafoldgico de Cappannini
y Dominguez; los geomorfolégicos de Frenguelli y Sala
& Ceci; hidrogeoldgicos, Roth, Stapembeck, Groeber,
Salvadof, EASNE, Sala & Auge y Sala e hidrogeoqui-
micos Gonzélez & Hernfndez.

3 ASfECI‘OS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

La zona ocupa parcialmente los partidos de Campa-
na, Exaltacién de.la Cruz, Lujén, San Andrés de Giles
y Zirate. Totaliza aproximadamente 114,500 habitan;
tes para una superficie de' 1.205 Km2 (13) (14).

El frea urbana estd limitada a tres cabeceras de
partido: Campana, Zérate y Capiila del Sefior; las dos
primeras de rharcada importancia por cuanto desarro-
Han gran actividad secundaria (industrial) principal-
mente en el cinturon de expansién que rodea a ambas,
estando subordinadas las actividades terciarias (comer-
cio, banca, sexvicios, etc.} (4). En Capilla del Sefior hay
predominio de la actividad terciaria sobre la secundaria
y lo mismo ocurre en algumas poblaciones rurales
diseminadas en el &mbito de la cuenca, tales como
Villa Ruiz, D. Gaynor, A9 De La Cruz, Torres, etc.

Mas -del 90 O/o del é4rea total corresponde a zona
rural, donde se desarrollan actividades primarias, funda-
mentalmente agricultura y ganaderfa, habiéndose esti
mado para el afio 1969 los siguientes valores:
(10} (11}

Campana E‘g; La §5.A.Giles Lujan Zirate Total
uz
Trigo* 1.815 4.260 875 300 2.750 10.000
Maiz 2.420 6.380 1.000 250 2.750 12.80C
Avena 2.380 380 250 150 650 3.310
Girasol 490 255 630 150 275  1.800
Cebada 1.275 120 100 60 380 1.935
Lino 440 3.400 450 170 75 4,535
Centeno . 685 170 35 25 175 1.090
Alpiste - 200 75 25 100 400

(*) en hectareas

E! total de ganado calculado para la cuenca asciende
a 119.410 cabezas, segfin el siguiente detalle (11) (12),
consignandose ademas aproximadamente los voldmenes
de agua consumidos.

Bovino: :
101.172 cabezas 5.058 m3/dia v, 1.846.170 m3fafio
Ovino: ‘
6.641 cabiezas 26,6 m3/dia covverrnne 9.700 m3/afio
Porcino: ’
6.466 cabezas 64,7 m3/dia ..erreene 23.615 m3/afio
Equino:
5.131 cabezas 208,2 m3/dia uueereenreres 74.898 m3/aflo
TOTAL  evvvoreecsssesssessrsasssnneens 1.954.392 m3/fafio

El mayor volumen proviene del subacuifero e pi-
puelche”.

El mimero de establecimientos industriales estima-
dos serfa de unos 600, aunque no fue posible esta-
hlecer el tipo de los mismos por no figurar en las fuentes
consultadas-(10).

4. MORFOLOGIA

Dentro del paisaje monétono de lanura observable
en estas cuencas se pueden distinguir tres sub-unidades
morfolégicas (Mapa I).
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LLANURA ALTA — De contornos sumamente itre-
gulares, bordea las cuencas, con excepclén de algunos
sectores en las divisorias del AC del Pescado.

La erosibn ha dejado numerosos remanentes inter-
fluviales. Existen algunos bafiados, aunque un leve au-
mento de la pendiente proporciona cierta organizacibén
al drensje que no llega a manifestarse en forma de
cauces y cafiadones pero si como suaves depresiones
elongadas en el sentido del escurrimiento. La pobreza
de la red de avenamiento es un indicio de que la
recarga posiblemente predomine sobre el resto de los
factores de! ciclo hidrol6gico.

El porcentaje areal es mayor que el de las restantes
subunidades alcanzando el 54 9/o.

LLANURA INTERMEDIA — Se manifiesta por un
cambio brusco en la pendiente y una densidad de
drenaje sensiblemente mayor. Adopta una forma gene-
ral convexa mientras que los cafiadones labraron perfi-
les longitudinales céncavos con tendencia a plancs en
la secciébn terminal. La densidad de drenaje sefiala un
incremento del escurrimiento fluvial en detrimento de
la infiltracidn y su extension es del 39 Ofo de la
cugnca.

LLANURA BAJA — De area pequefia (7 ©/o} ocupa
la seccién inferior de los arroyos de la Cruz y Pesque-
ria donde la unidad estd interconectada. Aparentemen-
te ausente desde capilla del Sefior hasta el limite oeste.

De acuerdo con las caracterfsticas geohidrologicas
puede deducirse un incremento de los fendmenos de-
plesivos, _

En la cuenca media e inferior el relieve se hace
relativamente més abrupto, marcado por un valle chato
y amplio de aproximadamente 1 Km. de ancho, dentro
del cual cotre el cauce menor del rio enmarcado por
barrancas poco profundas. Las laderas del valle se ¢le-
van con una pendiente aproximada del tres por mil,
que se desdibuja a medida que se pproxima a las
divisorias. Estas laderas estin surcadas por tributarios
menores que también han labrado su pequefio valle.

La magnitud con que se presentan estas caracter(s:
ticas esté en relacibn directa con el tamaflo de las
cuencas,

5. HIDROGEOLOGIA

Los conceptos sobre hidrogeologia de subsuslo no
han variado pricticamente desde el informe anterior
(6). Esto se debe a que sblo se controlé-una perfora
cién realizada por terceros y a que el EASNE tampoco
ha practicado ninguna por fundamentaciones econdmi-
cas.
De todos modos, la perforacidn realizada por terce-
10s, por su situacidn estratégica y los resultados arro-
jados ha confirmado dentro’ del emror aceptable, la
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extrapolacién realizida en oportunidad del trabajo
mencionado.

Cun respecto a las unidades aflorantes, por no con-
tar con cartograffa geoldgica de detalles, se han utilp
zado los mapas de Tapia (21), Cappannini & Do
minguez (3) y las observaciones preliminares realizadas
durante el censo de pozos.

5.1. Hidrogeologia de subsuelo

De acuerdo a las caracter(sticas generales del sub-
suelo en el Noreste de la Provincia que se detallan para
las cuencas vecinas con mayor informacidn, se puede
extrapolar a éstas las unidades que subyacen al Puel-
chense.

La unidad sedimentaria més antigua que se asienta
sobre el basamente corresponderfa al Rojo (9), caracte-
rizado por una sucesién alternante de areniscas de
grano fino, rosadas, ricas en yeso 2 veces como cemen-
to y arcillas limoliticas, pardo rojizas, mis calcireas y
menos yesiferas que las anteriores.

El “Verde” (9), se dispondria discordantemente
sobre el anterior y s6lo su techo fue alcanzado dentro
de la cuenca. En freas vecinas estd integrado por una
secuéncia inferior arenosa, en partes arcillosa , de color
gris verdoso a blanquecino, con niveles cementados por
carbonato de calcio, La superior comprende arcillas
verde-azuladas, arenosas hacia la base, ricas en calcareo
y fosiles marinos.

Las “Arenas Puelches” o “‘Puelchense” estin asenta-
das en discordancia erosiva sobre el techo del “Verde”.
Se componen de arenas cuarzosas y medianas, de color
pardo amarillento por pigmentacioén férrica, a veces con
intercalaciones arcillosas. Generalmente aumentan de
tamaflo hacia-la base de la unidad y en algunos casos
presentan sedimentacién ciclica.

En el grifico NO ! se presentan los perfiles grano-
métricos de las perforaciones Carboclor en Campana
coordenadas 97500/20850 y Monsanto en Zdrate, coor-
denadas 91250/23500,

Por la escass informacidn que se dispone, no se han
confeccionado los mapas paleomorfologico e isopdquico
de las arenas, a escala 1:100.000. De cualquier manera
el comportamiento mis 0 menos uniforme de las mis-
mas, en todas las cuencas del Noreste de la Provincia
de Buenos Aires donde se construyeron las cartas de
detalle y la observacién de los mapas regionales (5)
(16), permite suponer que el “puelchense” esta limita-
do por dos superficies de erosidn de escaso relieve, que
lo separan del “Verde™ y del Pampiano suprayacente y
que tanto el techo como la base se hunden hacia los
Rios Parand y Salado en cuyas direcciones divergen.

La perforacion de Capilla del Sefior coordinadas
B2300/06150 atravesd 40 m de arenas finas y muy

_ finas correspondientes 2 esta unidad.

El volumen calculado en base al mapa isopaquico
1:5(:)”0.000 adjunto al informe general, es de unos 35
Km?>,
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Grafico H°3
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5.2. Hidrogeologia de superficie

Hidrogeoldgicamente se puede agrupar a los depési-
tos aflorantes en dos grandes unidades, ficilmente dis-
tinguibles en el terreno, que son Pampiano y Pospam-
piano (7).

El primero, que es el més antiguo, comprende una
seccidn inferior o Ensenadense,.con limos arcillosos
compactos, parde-rojizos y con abundante tosca en
forma de mantos o de concreciones nodulares; otra
superior o Bonaerense, de caracterfsticas similares a Iz
anterior, compuesta por loess arenoso, pardo claro, mis
poroso ¥ menos calcireo.

En conjunto estos depésitos, de espesor variable
entre 60 m al Sudoeste y 15 m al Noreste, yacén en
suave discordancia sobre las “Arenas Puelches” y estan
cubiertos por el Pospampiano en las vaguadas,

Su importancia hidrogeologica radica en el hecho de

“ser parte integrante principal del subacuifero “epipuel-

che” (15) (16).

El Posmpampiano esti restringido a las vaguadas o
cauces fluviales menores; sé acufia lateralmente en los
cauces mayores o termina bruscamente contra las ba-
mancas, si éstas son elevadas (Rio Parans).

Geoldgicamente y en orden decreciente de edad se
distinguen Lujanense y Platense.

Al primero lo componen limos arcillosos, gris verdo-
508, en ciertos casos algo arenosos y de colores mis
claros, que se caracterizan por contener sales, principal
mente cloruros y sulfatos.

Lateralmente, a partir del curso medio y hasta la
desembocadura del AC de Lz Cruz, esti reemplazado
por su facies marino-estudrica o Querandinense, com-
puesto por arcillas oscuras (21),

El Platense que cubre comiinmente al anterior, se
compene de limos arenosos claros, calcarifercs y delga.
damente estratificados. Estas caracteristicas, indicarian
condiciones climaticas més benignas que las que impe-
raron durante 12 sedimentacién Lujanense,

El Pospampiano es importante desde el punto de
vista hidrogeologico pues aloja al nivel frestico en las
zonas de descarga natural (llanura baja) y porque pue-
de influir en la calidad quimica de las aguas subterra.
neas.

6. CLIMATOLOGIA

Segin la clasificacion de Koppen, el clima de esta
region es “ternplado hiimedo”

La falta de estaciones con registros de temperaturas
dentro de este imbito, ha llevado a adoptar los corres
pondientes a la estacidn climatologica “San Miguel”
(Hoja 3560-12, coordenadas 16.600/76.150), pertene-
ciente al Servicio Meteorolégico Nacional cuyos valores
representados en el Grifico NO 2 abarcan el periodo
1941-1960. (19) (20).

Las maximas temperaturas medias se producen en
los meses de Enero y Febrero y las mfnimas en Junio
y Julio.

Tomando como base los promedios mensuales de
precipitacién del periodo 1921-1950 (18), de los plu-
vibmetros que el mencionado Servicio posee en la
zonz, se ha obtenido ¢! promedio de precipitacion del
irea cuyos valores se consignan, Grifico NO 3, g
mayor precipitacién promedic mensual se produce en
Marzo (111 mm) y la minima en Julio (44 mm.). Del
total de precipitacion promedio anual (908 mm), el
40 9/o ocurre en Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.

Para utilizar la clasificacién climitica de Thomth
waite {1948) (2), se ha tomado la precipitaciébn sefia-
lada y la evapotranspiracién potencial calculada con las
temperaturas del grifico NO 5

Los factores de la clasificacién se extraen del Cua-
dro NO 1 en base al cual se establecieron los siguientes
indices:

=100x122
Ih 804 = 15,2 0/0
. ey = 18 % 100
Indice de aridez: = ~—80a = 2290

Indice hidrico = In = Th- 0,6 [a= 13,9 0/o
Concentracion térmica en el verano =

= §5=100 x 358 _ 44,5 0fo
804

Seghn estos indices se tiene un clima “Sub-hiimedo
hiimedo”, con poca o nada deficiencia de agua v de
acuerdo 3 su eficiencia térmica es mesotermal B2 Ez ,
que a los fines pricticos se nomina como “semi-frio
con tendencia a templado”.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1, Caracteristicas fisicas

La red de drenaje del A® de La Cruz esti formada
por un conjunto de cursos tributarios temporarios ¥
adopta un disefio de tipo dendrftico, que en'la porcién
media tiende a adquirir carécter rectangular. Compren-
de 66 cauces que totalizan 265 Km de recorrido, de
los cuales 62 corresponden al colector principal.

La red del A® Pesqueria comprende afluentes tem
porarios y s6lo el cauce principal, en su tramo inferior,
es de tipo perenne. El disefio es dentritico y la longi-
tud total de los cauces es de 82 Km, correspondiendo
al principal 28 Km.

El A© Del Pescado tiene muy poco desarrollo. Se
trata mis bien de dos tributarios que 3¢ unen para
formar la vaguada principal.
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7.2. Fluviometria

No existen estaciones de aforo en el imbito de la
cuenca.

7.3, Balance hidrolégico

A efecto de establecer una estimacién del balance se
utilizard 1a formula general simplificada del ciclo hidro-
16gico:

P— (Eyyr + Ef+1)= 0

donde:

P: Precipitacion

Eyir: Evapotranspiracion real
Ef: Escurrimiento fluvial

I; Infiltracién

Como precipitacién se toma un valor de 908 mm
que corresponden al promedio anval sefialado en el
capitulo de Climatologia.

La evapotranspiracion fue calculada mediante la fér.
mula de Turc y el método de Thomnthwaite, con las
que se obtuvo 650 mm/afio y 786 mm/afio (8).

Debido a la falta de estaciones de aforo no se
conoce el escurrimiento fluvial; se ha considerado la
conveniencia de introducir para su estimacidn, en base
a la precipitacion, el coeficiente de escurrimiento flu-
vial de 0,12 calculado para el Rio Matanza, con lo cual
resulta una cifra de 109 mm. .

Reemplazando fos valores as{ obtenidos en la formu-
la del balance sefialada precedenten.ente:

1=P — (Ef + Byty)

Aplicando 1a Eyy; obtenida- por Turc:

139 mm/afio = 908 — {109 + 660)
Aplicamos la Eyty deducida de Thomthwaite

13 mm/afioc = 908 — (109 + 786)

En base a las caracteristicas fisicas que a continua-

cibn se detallan, el coeficiente de escurrimiento fluvial
adoptado seria un poco exagerado y por lo tanto

podria esperarse una mayor infiltracion.
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i * Fg ** Dy #** Egs +4%*

m/Km cauces/Km2 Km/Km2 KmZ?/Km

Arroyo De la Qruz ¢ 0,0082 0,1¢ 3,12
Arroyo Pesqueria  (x) 0,0055 0,16 3,12
Arroyo del Pescado () 0,013 0.18 2,78
Rio Matanza (15 3.5 0,115 0,254 1,960

(x): La pendiente media general es de 2,3
*: Pendiente media de la cuenca

**: Frecuencia de cauces

**¥; Densidad de drenaje

*swe. Extension del flujo superficial.

B. AGUAS SUBTERRANE:-

8.1. Subacuifero “‘epipuelche”

Este subacuifero, segin la informacidn recogida en
campafia, estaria compuesto por un solo miembro pro-
ductivo con diferenciaciones verticales de tipo quimico;
pero tal vez en algunos lugares, por anisotropia, los
horizontes inferiores adquieran caricter de semiconfina-
dos. La falta de perforaciones controladas en el drea no
permite aseverar con justeza este ultimo aserto

Si bien los niveles de agua medidos corresponden a
la fredtica, en aquellos casos en que se lograron datos
de perforaciones relativamente profundas, pudo estable-
cerse una coincidencia con aquéllos. Esto demostraria
la interrelacion de los horizontes y la relativa verticali-
dad de Ia superficie equipotenciométrica.

Para el mapa isofredtico (Mapa 11), se eligio, a fin de
subsanar los posibles errores de acotamiento de boca
de pozo, una equidistancia de 5 metros, Este muestra
una correspondencia entre los limites topograficos e
hidrolégicos y el caricter efluente de los arroyos, afin
de los intermitentes, La falta de agua en estiaje no
siempre significa ausencia de aporte por parte de la
capa freatica sino que el mismo es superado por la
evaporacidn.

Si bien hidrogeolégicamente y dentro de su mayor o
menor permeabilidad los sedimentos facilitan Ja in-
filtracién, la red de flujo sefiala una predominancia de
ésta en Iz “Llanura Alta”,

La superficie fredtica adopta una forma convexa,
equilibrada por la relacidn recarga/descarga. No obs-
tante contrasta el espaciamiento de las curvas de 20 y
25 m, alrededor de las coordenadas 72.000/08.000,
hecho atribufble a la convergencia de tres divisorias,
que no se¢ manifiesta por la equidistancia elegida. La
intensificacion de la recarga trae aparejade consecuen-
temente un aumento de la trasmisividad.

Considerando una pendiente media de 1/1000 obte-
nida por el método estadistica de las “lineas subdivi-




sorias”, adoptando un coeficiente de permeabilidad de
1 m/dia y una porosidad efectiva de 0,10 (1), (5), la
velocidad efectiva serfa de 0,01 m/dia.

El registro freatimétrico para tres afios (Grafico N©
4) no muestran signos de fendmenos deplesivos perma-
nentes y la recuperacion en casos extremos es de 2.50
m aunque los valores normales son menores, aproxima-
damente 1 m.

Tomando este Gltimo valor y considerando una po-
rosidad efectiva de 0,10 la vanacién de las reservas
reguladoras fluctla en algo méis de 1.000 metros chbi-
cos por hectirea.

La conductividad del agua (Mapa III) tiene en ge-
neral valores moderados que varian entre 800 y 2.000
umhos/cm, pero existen algunas excepciones en las que
se llega a sobrepasar los 2.500 pmhos/cm, en general
ocoincidentes con zonas en las que el nivel del agua
estd a muy poca profundidad.

El mapa de isoconductividad para los horizontes
mis profundos (Mapa IV) muestra una sensible dismi-
nucidn de la misma ya que apenas sobrepasa los 1.000
umhosfem. En el informe anterior (6) se expresd que
podria deberse a la precipitacién de los bicarbonatos y
carbonatos, pero los andlisis quimicos contradicen esta
hipotesis.

Los valores de estos dltimos no presentan el contras-
te necesario como para poder hacer una correlacién en
base al detalle en que se est trabajando.

Para l1a capa fredtica el residuo seco varia desde algo
més de 1.200 ppm hasta aproximadamente 600 ppm
(Mapa V) y los pequefios cambios estin sujetos 2 las
caracteristicas morfolégicas, hidrogeolégicas y de re-
carga/descarga locales. A pesar de ello es de hacer
notar que hay una coincidencia entre los puntos de
mayores valores absolutos con zonas de descarga.

Prescindiendo de esto mientras la capa fredtica tien-
de a presentar valores mayores hacia la cabecera, los
niveles mas profundos se comportan de modo unifor-
me. (Mapa VII). Lo mismo acontece para la alcalinidad
(CO3Ca), (Mapas V y VII), sulfatos y cloruros (Mapa
VT), (Mapa VIII). ,

Lo més llamativo es la predominancia de cloruros en
los niveles superiores cuando las condiciones geohidro-
logicas aparentemente no los justificarian. Estas pe
quefias variaciones pueden deberse a las peculiaridades
locales yva enunciadas, a la distinta dindmica del ciclo
hidrolégico y quizd, al tipo de obra muestreada.

Los valores méximos para alcalinidad (CO3Ca), suk-
fatos y cloruros son de 12 megfiitro, 2 meq/litro y 4
meq/litro respectivamente 'y los dominantes de § megq/
litro, 0,5 meq/litro y 0,5 meq/litro.

8.2. Subacuifero “puelche’

Los datos existentes son insuficientes para trazar un
mapa de curvas isopiezas. Las perforaciones ubicadas
en: San Andrés de Giles (54.050/88.250), las cercanias
de Solis (62.000/03.200), la Colonia Dr. Cerda

(78.950/91.650), las vecinaades de Parada Robles
(79.200/96.700), Chenaut (72.200/10.600), las adya-
cencias de Campana (00.500/11.550) respectivamente
muestran los siguientes niveles piezométricos todos re-
feridos a nivel del mar: 41 m, 25 m, 24 m, 22 m, 7 m,
—4 m, y 10 m, indicando que el escurrimiento general
se efectia hacia el Rfo Parani. .

La semejanza de las redes de flujo del “puelche” ¥
“epipuelche” detectada en otras cuencas, puede ser
extrapolada a esta. Los puntos censados muestran que
com(nmente el primero se presenta como negativo (*),
en las zonas de recarga y positivo (*) en las zonas de
descarga, hecho constatado en la cuenca del Rio Ma-
tanza. De esto se desprende la posibilidad de obtener
una idea general con respecto a la red de flujo.

Es de hacer notar que algunas perforaciones situadas
en el valle de inundiacién del A© De La Cruz, a unos 7
Km aguas abajo de la ciudad de Capilla del Sefior,
muestran surgencia debido a las caracteristicas topogra-
ficas del lugar.

Los datos piezométricos del.puelchense son dudo-
sos, pudiendo no corresponder al mencionado subacui-
fero.

Las dos probables estaciones sefialan un acompafia-
miento atenuvado con los cambios o variaciones de las
reservas generatrices. Ademéis por encontrarse en areas
de baja explotacion, no hay indicios de deplecion.

Los mapas hidroquimicos que se presentan deben
ser considerados con cautela puesto que de las perfora-
ciones muestreadas a los fines, sdlo 5 presentan infor-
macion fehaciente que permite determinar la proce-
dencia de las arenas puelches. El resto ha sido infor-
mado verbalmente, es decir que, el resultado obtenido
es simplemente probable.

El residuo seco se muestra en general bastante cons
tante (Mapa IX) ya que salvo una excepcion, sus valo-
res estin en 600 ppm.

En la zona de cabeceras presenta una disminucién
respecto de la capa freitica siendo bastante semejante a
los niveles profundos del “epipuelche’.

La alcalinidad se mantiene alrededor de 8 ppm,
coincidiendo aproximadamente con las capas superic-
res; se observa una tendencia a aumentar hacia las
cabeceras, sobrepasando apenas las 10 ppm, en coinci-
dencia con la capa fredtica.

El sulfato por lo general disminuye respecto de los
horizontes superiores y los cloruros se mantienen alre-
dedor de 0,5 meq/litros. (Mapa X).

Teniendo en cuenta los valores de residuo seco y los
anjones estudiados, ef agua es potable.

Solo se ha realizado un ensayo hidréulico y corres-
ponde a la perforacion ya mencionada de Capilla del
Seflor, en ia que utilizando el método de “recuperacion
residual” con una duracién de 1,080 minutos se obtu-
vieron los siguientes pardmetros.

(*) Capa artesiana positiva o presidn positiva, cuando ef
nivel piezométrico sobrepasa el fredtico; capa artesiana negativa
o presion negativa cuando estd por debajo de €1 (22).
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Nivel estatico 7,50 mts, nivel dinimico 36,80 mts,
caudal ;2 m3/h caudal carecteristico 2,5 m3/h/m. El
valor d® trasmisividad (30 m3/dia.m) estd controlado
por €l escaso desarrollo de la perforacion. Puede ha-
cerse referencia a algunos rendimientos de pozos de los
que se posee informacion-en la zona de Campana y
Zarate. Para caudales que oscilan alrededor de los 190
m3/h se obtuvieron caudales caracteristicos promedic
de 11 m3/hfm.

Las reservas estimadas para las dos subunidades
mencionadas varfan entre 3 y 8 Km3 segin se consi-
dere un coeficiente de almacenamiente de 0,04 o 0,1,

2

8.3, Subacuffero *“‘hipopuelche”

Durante el trascurso de las tareas realizadas no se ha
podido obtener datos sobre este subacuifero, pero las
caracteristicas hidrogeol6gicas regionales permiten su-
porier su presencia, asi como la mala calidad de sus

aguas.
9. CONCLUSIONES

Las condiciones gechidrolbgicas son interesantes, es-
pecialmente por el bajo contenido de sales de las aguas.
Dado que el desarrollo demogrifico y econdmico-
industrial es adn incipiente y localizado en ciudades
como Campana y Zirate, los recursos hidricos de sub-
suelo resultan suficientes para abastecer las necesidades

actuales, ,
La expansién futura que incrementari la demanda

de agua, podrd suplise durante varios afios por los
recursas subterraneos.

Son insuficientes las perforaciones con datos sobre
el subacuifero *puelchs”, pero las mismas comprueban
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los hechos que se desprenden de los reconocimientos
hidrogeologicos regionales.

La respuesta del caricter positivo y negativo de los
niveles piezométricos en las zonas de descarga y recarga
y las condiciones hidrogeoldgicas generales, posibilitan
la adopciébn preliminar del mapa isofreitico para la
investigacién de las *“arenas puelches”

El balance hidrologico arroja posibilidades de recar-
ga natural que tal vez puedan acrecentarse con un
adecuade manejo del agua,

Pricticamente no existe deterioro del acuifero y las
reservas no han sido afectadas mayormente estiméndo-
se las mismas en 5,5 Km3.

La freatimetria no. indica fendémenos deplesivos en

" corto lapso,

Dado el estado inicial de 1a explotacién del recurso
hidrico, una investigacién a fondo del mismo facilitard
una futura programacion de manejo de agua armonico.

10. RECOMENDACIONES

Debe levantarse por lo menos expeditivamente el
mapa. hidrogeoldgico de superficie.

Se establecerin estaciones hidrogquimicas.

Podrd ser de mucha utilidad establecer una estacién
de aforo en las cercanias de la desembocadura del AC
De La Cruz.

La importancia que tienc el manejo del agua y el
estado incipiente de su explotacion, obligan a controlar
por lo menos toda nueva perforacibn que alcance al
“subacuifera puelche”.

Cuando el grado de desarrollo lo exij» se efectuarin
unas nueve perforaciones de exploracidn que comple-
ten el panorama y permitan bosquejar el modelo mate-
mético.
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Cuenca del rio Lujon

PERFIL GRANOMETRICO
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Capitulo VIII

PORCION QRIENTAL DE LA CUENCA DEL RIO LUJAN Y LAS CORRESPONDIENTES
A LOS ARROYOS ESCOBAR, GARIN, CLARO Y DE LAS TUNAS

1. INTRODUCCION

En este capftulo -ue seflalan los resultados obtenidos
en la investigacion: del agua subterrinea de la porcién
oriental de la cuenca del r{o Lujin-y de las de los
arroyos Escobar, Garin, Claro y de Las Tunas,

Fl total del 4drea es de unos 1.575 Km?, de los
cuales comesponden al Lujan unos 1.000 Km? y el
resto a los arroyos mencionados, .

Este constituye una actualizacidon y ampliacion del
anterior trabajo “Algunos caracteres geohidrologicos de
las cuencas del Rio Lujin, Arroyos Escobar, Garin,
Clare y de Ias Tunas” (6).

1. ANTECEDENTES

Fuera del mencionado.se han realizado en el irea
sblo trabajos de carfcter general entre los que pueden
sefialarse aquellos que tocan aspectos geoldgicos como
los de Ameghino, Frenguelli, Stappenbeck, Groeber,
Tapia, Cappannini & Dominguez, Roth, Rusconi, Pan-
dolfi, Santa Cruz; geomorfoldgicos, Sala & Ceci; geo-
quimicos, Gonzélez & Hernéndez, y sobre aguas subte-
rrineas en general los de Stappenbeck, Groeber, Arta-
za, Salvador, EASNE, Sala & Auge y.Sala.

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

La zona de estudios ocupa total o parcialmente- los
partidos de Escobar, Pilar, Lujan, Tigre, General Sar-
miento, Exaltacién de la Cruz, General Rodriguez,
. Mercedes y Campana, con una poblacién estimada en
231.000 habijtantes. (13).

El 4rea urbana esti limitada a las cabeceras de los
partidos Lujin, Pilar, Escobar y poblaciones como José
C. Paz, Garin, Ing Maschwitz, Matheu, Villa Rosa,
Cortines, etc.

Existe un drea de <pansion dentro de los limites de
las cuencas de los arroyos Garin, Claro, de las Tunas y
parte del AC Escobar, en la que se desarrolla principal-
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mente la actividad secundaria (industrial) (4) y en
menor gradoe la terciaria (comercio, banca, etc.) (4).

Con respecto a las actividades primarias (4), ademés
de los cultives extensivos y cria de ganado, se¢ realiza
explotacién hort{cola. y floricola, principalmente en las
perfierias de las localidades mencionadas. En cuanto al
uso de ia ticrra en cultivos extensivos puede darse el
siguiente detalle (10).

Cereal Hectireas sembradas
Trigo 2.850
Maiz 5.390
Avena 1.595
Girasol 1.535
Cebada 720
Lino 1,895
Centeno 465
Alpiste 200
Total 14.650

El total de ganaderia en la cuenca (Bovina, ovina,
equina y porcina) es de 91.550 cabezas (11) (12).

En lo referente a las industrias radicadas no se
poseen guarismos detallados ya que los censos existen-
tes no los proporcionan (10). Como dato ilustrativo del
potencial econbmico de la regibn se hace referencia al
nimero de establecimientos estimados para el drea que
superan los mil.

4. MORFOLOGIA

La cuenca estid comprendida dentro del ambiente de’

la “Pampasia Central Baja”. Los rasgos morfologicos
mis destacables son los denominados “terraza alta” y
“terraza baja” (7). La primera ocupa la mayor parte
del drea y la sepunda constituye la llanura de inunda-
cibn que se extiende al Este de la anterior hasta con-
fundirse corr el. Delta del Rio Parani. En ella las
pendientes son minimas y el drenaje dificultoso.
Dentro de este aspecto general se puede hacer una



distincidn més detallada y subdividir al 4rea en tres
unidades, a saber: llanura alta, llanura intermedia y
llanura baja (Mapa I).

LLANURA ALTA — Se presenta como un plano de
escasa pendiente, apenas sobreelevado al resto del pai-
saje.

Bordea la zona por el Norte y el Sur excepto en
pequefias porciones de la seccidn inferior.

Los contomos son irregulares debido a la erosidn
retrocedente que ademis ha dejado remanentes en los
interfluvios, a veces enmascarados por el relieve labrado
por los cursos. Probabiemente a2 causa del sector de la
cuenca de que se trata los bafiados y lagunas son
€5casos,

La menor difusién de la red de drenaje superficial y
las caracteristicas hidrogeoldgicas sefialan la posibilidad
de preeminencia de la infiltracibn directa de aguas
metebdricas. Ocupa el 28 9/o del territorio.

LLANURA INTERMEDIA — Se trata de una super-
ficie equivalente al 53 9fo del total con relieve bastan-
te marcado en relacién a las caracteristicas generales
de la zona, De forma plano convexo, estd surcada por
una red bien integrada compuesta por cursos secunda-
rios generalmente intermitentes.

Es de hacer notar la mayor pendiente e inclinacién
de las laderas de los valles de los tributaros por la
' margen norte. Las V son pronunciadas en cabeceras y
los perfiles longitudinales de los valles tienen forma
cOncava aproximadamente regular.

El relieve mencionado y las caracteristicas de la red
de drenaje, indican la predominancia relativa del escu-
rrimiento fluvial sobre otros pardmetros.

LLANURA BAJA — Excepto la seccibn inferior,
proxima a la desembocadura, comprende una estrecha
franja de alrededor de 300 m. de ancho a ambas
margenes del rio Lujin que trepa cortos trechos por
los flancos de los valles de los afluentes mas importan-
tes. El porcentaje areal es del 19 9/fo,

Desde el limite Oeste de la zona hasta la altura de
la ciudad de Lujin, e cruce presenta barrancas de
cierto desarrollo (hasta aproximadamente 5 m) y de
alli hasta unos dos km. después del puente del FC,
Belgrano, el ambiente mantiene su estrechez, diferen-
cidndose de la seccidn anterior por su caricter franca-
mente inundable, Este Oltimo rasgo se mantiene hasta
el l{mite Este del estudio, ensanchéndose considerable-
mente el ambiente como consecuencia de la conexion
de esta cuenca con e! valle del Parani y confundiéndo-
se con la “terraza baja” a la que por lo tanto no
hemos incluido en la descripcion.

El caricter deplecivo de la zona estd deterrninado
por el aumento de la evapotranspiracion en funcién del
jrea expuesta hacia la desembocadura y por el caudal
bisico del rio Lujin en toda la seccibn, aunque éste
puede ser compensado por la afluencia subterrinea.

Exceptuando la presencia de terraplenes de vias fe-
rroviarias y caminos, el paisaje natural no ha sido

-profundamente disturbado per la accion del hombre,
como ocurre con las cuencas situadas mas al Sur.
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5. HIDROGEOLOGIA

Desde la realizacion del trabajo anterior (6) no se
agregb informacibn que modifique sustancialmente el
esquema hidrogeoldgico trazado,

No se han controlado perforaciones realizadas por
terceros. El EASNE tampoco efectud ninguna por no
justificarse econdmicamente por el momento, Sblo se
hace mencibn a una perforacidn realizada en la locali-
dad de Capilla del-Sefior, vecina a la cuenca, que sirvié
para completar la hidrogeologia de subsuelo en el sec-
tor Norte, confirmindose el esquema trazado anterior
mente,

5.1. Hidrogeologia de subsuelo

La descripcion de la secuencia hidrogeoldgica del
subsuelo se apoya en el sondeo efectuado por Gas del
Estado (coordenadas 86.500/82.200) que con 453 m.
es el mis profundo.

El “Rojo” (9) no fue atravesado totalmente. Su
techo parece ascender hacia el Noreste y se ubica en la
perforacién a —191 m. (*}. Es una sucesin alternante
de arcillas y areniscas. Las primeras poseen colores
parde-rojizos oscuros, con intercalaciones tobdceas, son
ricas en calcireos y algo yesiferas. Las areniscas se
caracterizan por ser cuarzosas, de grano fino, rosadas y
ricas en yeso, en parte con material cementante. Inte-
gran los niveles mis profundos del subacuifero “hipo-
puelche” (5) (14) (15).

Esta unidad ha sido reconocida en todos los pozos
profundos dentro y fuera de la cuenca.

El “Verde” (5) se dispone discordantemente sobre
el “Rojo” y estd formado por una secuencia inferior de
80 metros, compuesta por areniscas cuarzosas, en parte
conglomerédicas’ poco cementadas, blanquecinas a gris
verdosas, con intercalaciones de niveles arcillosos y
tobaceos algo calcdreos.

En su techo presenta fragmentos de fosiles vegetales.
La seccibn superior, de 40 metros, esti integrada prin-
cipalmente por arcillas verde oscuras, compactas, ricas
en calcireos de origen orgnico; presenta una transicién
hacia la base en la que se torna més calcdrea, adqui-
riendo colores pardos y haciéndose més arenosa.

Las “Arenas Puelches” o “Puelchense” estd comr
puesto por arenas finas a medianas, cuarzosas, de color
pardo amarillento, con aumento del tamafio de grano
hacia la base, donde puede presentar gravilla y rodados
acorazados de hasta 10 cm, mientras que en los niveles
superiores, generalmente lmosos, presenta frecuente-
mente laminillas de mica . En el grifico N© 1 se
representa, utilizando valores de Mediana, el perfil gra-
nométrico de un sondeo en Escobar, coordenadas
10.400/99.200.

(*) Los valores estin referidos al 0 del IGM,



Lamentablemente las perforaciones ubicadas en la — cloruros. Aflora en las vaguadas de rios y arroyos

cuenca no guardan una distribucién regular, lo que
determina que se tenga concentrada la informacitn al
Sur del Rfo Lujin y especialmente alrededor de las
coordenadas 84.000/76.000.

La base de Ias arenas presenta desniveles poco mar-
.cados para un 4rea tan extensa, ya que varia entre —20
'y —50 m. (Mapa II). Fuera de algunos bajos y altos
Iocales, relativamente acentvados se observa a partir de
coordenadas 02.000/90.000 un hundimiento regional
mas pronunciado hacia el rfo Parani y hacia e! Noroes
te que el que se produce hacia el Salado.

El relieve del techo (Mapa II) es menos acentuado,
los hundimientos son mas suaves que en la base y se
producen en direccidn a los rios Parand y Salado.

La potencia varfa entre 3 y 35 metros, ocupando
el 94 Ofo del 4rea valores entre 10 y 30 metros (Mapa
). Los menores espesores coinciden en general con
los altos del techo y la base de las arenas. El volumen
total de las mismas se estima en 40 Km?.

En el mapa porcentual cualitativo (Mapa III), se
nota que predominan espesores entre 50 y 75 9/o de
arena franca, en relacidén a la potencia total de la
unidad, El porcentaje mis bajo es el més restringido
arealmente y parece corresponderse con las menores
potencias.

5.2. Hidrogeologia de superficie

Pese a que no se cuenta con levantamientos geold-
gicos de detalle, con la ayuda del mapa de Tapia (19),
y el de Cappannini & Dominguez (3) y de las observa-
cicnes realizadas, se describe la sucesion hidrogeoldgica
aflorante,

Desde este punto de vista, pueden agruparse los
depbsitos superficiales en dos grandes unidades: Pamr
piano y Pospampiano (7).

El primero, més antiguo, se divide en dos pisos muy
semejantes litologicamente que son el Ensenadense y el
Bonaerense,

El Pospampiano estd integrado por el Lujanense y ¢l \

Platense.

Ensenadense: Compuesto por limos en parte arcillo-
sos, pardo rojizos que se tornan mis arcillosos y grisa-
ceos hacia la base, presenta abundante tosca en forma
de bancos y de concreciones nodulares. Es visible en
las secciones medias de los cauces mayores, en la ba-
rmanca que limita la planicie de inundacién vecina al
Parand y en toda la topografia relativamente baja que
no se halla cubierta por ¢l Pospampiano.

Bonaerense: Mis moderno que el anterior, estd for-
mado por loess arenoso parde claro, friable, menos
calcireo y méas poroso que el Ensenadense. Ocupa las
partes elevadas y culmina en las divisorias de aguas
(ltanura alta).

Lujanense: De posicidn discordante sobre el Ensena-
dense, comprende limos arcillosos, grises y verdosos de
origen fluvial, ricos en sales,” principalmente sulfatos y

donde salcanza su mayor espesor, acufidndose lateral-
mente, Hacia la desembocadura estd reemplazado por
arcillas oscuras de su facies marina o Querandinense;
fosiles -correspondientes a esta ingresién han sido halla-
dos en las barrancas del rio, cercanas a la cindad de
Lujén,

Platense: Cubre parcialmente al anterior, con depé
sitos fluviales limo-arenosos, pardo amarillentos y calca-
riferos.

Ambos integran una unidad importante desde el
punto de vista hidrogeoldgico, pues estin relacionados
a las dreas de descarga.

6. CLIMATOLOGIA

La clasificacién de Kdppen incluye esta drea dentro
del clima “templado hiimedo”.

Hay en Mercedes una estacidn climatolégica pertene-
clente al Servicio Meteorolégico Nacional de la que se
tomaron las temperaturas medias mensuales del perio-
do 1951-1960 (18) (Grafico No 2).

Las temperaturas més elevadas corresponden a los
meses de Enero y Febrero y las minimas a Junio y
Julio,

Tomando como base los promedios mensuales de

precipitacién para el periodo 1921-1950 (17) de los
pluvidmetros que el mencionado servicio posee en el
frea, se obtuvieron las medias de la zona, volcindose
los valores en el Grifico- No 3,
_ La mixima precipitacidn media mensual ocurre en
el mes de marzo (116 mm) y la mfnima en Julio (46
mm). Del total promedio anual (944 mm) el 40 9/o se
produce en los meses de Febrero y Marzo.

Para la utilizacidén de Ia clasificacién climitica de
Thomthwaite (1948) (2), se considerd la lluvia prome-
dic mensual obtenida para la confeccién del Grafico
NO 3 y con las temperaturas que corresponden al
Gréfico N© 2 se calculd la evapotranspiracién potencial
(8). :

Los factores para la clasificacién se extraen del
Cuadro N© 1 y son:

Indice de humedad: Th = 20X 152 _ 440/
845
Indice de aridez: Ia = M‘l“—: 6,27 /o
845

Indice hidrico: In=1h-06la= 142 ofo
Concentraciom térmica en el verano:

s = 100x 394
845

46,6 Ofo
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Segin estos {ndices corresponde un clima “‘subhi-
medo-htimedo con pequefio o ningGn defecto de agua;
de acuerdo a su eficiencia térmica es “mesotermal B',”
que se¢ indica como “semifrio con tendencia a templa-
do”.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1. Caracteristicas f{sicas

La cuenca tiene una forma aproximadamente rectan-
gular. El disefio de la red de drenaje es de tipo rectan-
gular, haciéndose dendritico hacia el Ceste.

Su cauce principal, en la porcién inferior, adquiere
un caricter apenas anastommosado. Los afluentes mas
importantes son de caricter perenne, excepto en sus
cabeceras, donde se hacen intermitentes debido a que
e! caudal que reciben no sobrepasa en épocas de estiaje
-a los valores de evaporacion.

En la porcibn superior y media de la cuenca no
existen obras de drenaje artificial importantes, salvo
alpunos canales que drenan pequefias dreas.

Los arroyos Escobar, Garin, Claro y De Las Tunas
poseen también cuencas de tipo rectangular y disefio
homoénimo. Por falta de gradiente en sus tramos infe-
riores son mal drenados. Los arroyos Claro y De Las
Tunas adquieten un caricter marcadamente anastomo-
sado, mientras que los arroyos Escobar y Garin debie-
ron ser canalizados para facilitar el avenamiento. En
conjunto los cauces de estos arroyos, inclufdos sus
afluentes, tienen una longitud de 158 Km, lo que hace
una densidad de drenaje de 0,275 Km/Km?.

7.2. Fluviometria

No hay estaciones de aforo en la zona.

7.3. Balance Hidrolbgico

La estimacidén del mismo puede realizarse utilizando
la formula simplificada del ciclo hidrotbgico:

P = Ef 4+ Evir + |
donde:
P: Precipitacion
Ef: Escurrimiento fluvial
Evtr: Evapotranspiracion real
I: Infiltfacion
La precipitacién es el promedio anual en 30 afios
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calculado para la definiciébn climética (Cuadro NO 1).
La evapotranspiracién real fue calculada por las formu-
las de Turc (582 mm) y por la metodologia de
Thomthwaite (792 mm) (8).

En cuanto al valor de escurrimiento fluvial se ha
considerado prudente adoptar para la obtencibn del
mismo el coeficiente de escurrimiento fluvial de 0,12
obtenido para la cuenca del rio Matanza. Aplicando
éste a la precipitacién promedio del drea en cuestion:

Ff = 944 . 0,12 = 113 mm/afio

Cuantificando los miembros del balance hidrolbgico
y teniendo en cuenta que:

I =P - (Ef + Evir)

se logran los siguientes resultados:

149 mmfafio = 944 —(113 + 682), a partir de Turc
39 mm/aﬁo 944 —(113 + 792), a partjr de
Thornthwaite

Los valores de infiltracidbn deducidos de aplicar la
formula de Thornthwaite serian los que mas se ade-
clan, como lo demostrarian los primeros ajustes del
modelo matemitico para la zona de La Plata y su
vincdulacibn climitica-geomorfologica al drea de balan-
ce,

De la comparacibn entre los pardmetros geomorfold-
ficos cuantitativos (16} de las cuencas de los rios Lujan
y Matanza que se sefialan a continuacidn, pusde decirse
que el coeficiente de escurrimiento para el primero
debe ser menor que el utilizado, por lo que la infiitra-
cibn podrz ser mayor que la calculada.

Rio Rio
Lujin Matanza
Factor de forma 0,16 0,53
Coeficiente de compacidad 1,44 1,06
Pendiente media de la cuenca (m/Km) 1,56 3,47
Pendiente media cauce principal
(m/Km) 0,44 0,52
Frecuencia de cauces [cauces/Km?2) 0,026 0,115-
Densidad de drenaje (Km/Km?2) . 0,158 0,254
Extension de flujo superficial .
Xm2/Km) 3,16 1,96

8. AGUAS SUBTERRANEAS

8.1. Subacuifero “epipuelche™

El subacuifero “epipuelche” (5) (14) (15) se halla
alojado en los sedimentos pampianos y pospampianos.



De acuerdo a la informacitbn brindada por los po'ce- -

ros locales, estarfa integrado por un solo miembro
productivo con variaciones quimicas verticales, .como se
puede observar en el perfil de la perforacion Jauregui
NO 1 de OSN,

Localmente debido a la anisotropia que pueden pre-

sentar los sedimentos, no es extraffa la aparicién de
distintos horizontes més productivos en determinados
lugares, motivada por pequefios cambios de permeabi-
lidad, dificiles de determinar si las perforaciones no
estin realizadac con sumo cuidado. La potencia de

éstos varfa entrs 10 y 20 metros. Un ejemplo de ello

seria la perforacidbn efectuada por Direccién Nacional
de Mineria en Open Door (85.000/83.450) donde por
debajo de la fredtica se encuentran dos capas acuiferas.

Se ha trazado el mapa isofredtico (Mapa IV), que
muestra una coincidencia bastante marcada entre los
limites de las cuencas superficial y subterrinea, einclu-
so entre las divisorias menores.
 La recarga se produce primordialmente en los inter-
fluvios, mientras que la descarga natural se materializa a
través de los cursos de agua superficial principales,
mostrando ¢l cardcter predominantemente efluente de
éstos.

El espaciamiento de las curvas es bastante uniforme,
Los perfiles de depresion a lo largo de las lineas de
escurrimiento subterrineo dominantes tienen forma
convexa. Suponiendo un sustrato impermeable horizon-
tal, el apretamiento 'de las curvas podria deberse a
fendmenos de descarga y no a disminucion de la per-
meabilidad,

El perfil de descarga muestra una forma concava,
regida por sl topogrifico del rio.

Un aspecto algo distinto presenta el drea correspon-

diente a las cuencas menores. El espaciamiento de las
© curvas es mayor, ¢on la consecuente disminucion de
pendiente, adquiriendo el perfil en la zona de descarga
caracter parabélico.

En la “terraza baja” se produce un nuevo incremen-
to en el espaciamiento vinculado a fenémenos de eva-
potranspiracion e inundacion.

El gradiente hidriulicc medio para toda el drea
pueds estimirse entre 2,5 y 3 metros por kilémetro.
Considerando de acuerdo a la calidad de los sedimentos
una permeabilidad de 1 m/dia (1) ¥ un coeficiente de
porosidad eficaz de 0,10 (5), se obtienen valores de
velocidad efectiva de aproximadamente 0,03 m/dia.

Los periodos de registro piezométricos no son sufi-
cientemente largos. como para llegar 4 conclusiones
terminantes, pero el lapso de 46 meses da idea de que
no habrfa deplecion: general en la cusnca, sino que los
picos de las curvas representan variaciones normales de
las reservas generatrices. (Grifico N© 4), Las amplitu-
des extremas son de 0,80 y 4,80 metros y los picos
que se inician a partir de Abril de 1969 coinciden con
meses en que las lluvias exceden ampliamente a la
evapotranspiracion potencial, que de por si es menor a
la del verano. Normalmente muestran leves repuntes
durante los meses de menor evapotranspiracién poten-

~
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cial y no siempre coinciden ¢con los mas Huviosos.

Adoptando un valor de un metro en la recuperacién
de los niveles y una porosidad efectiva de 0,10, las
variaciones de las reservas regulatrices alcanzanan unos
1,000 m3/Ha, Excepcionalmente se observan variacio-
nes positivas promedio de 2 m. con las que se duplica-
tfan los volimenes, pero la extension de los registros
no permite conocer la recurrencia de las oscilaciones
méximas impidiendo que el dato sea introducido en la
planificacién del manejo del agua hasta tanto no se
realicen estudios mas exactos.

Los valores de conductividad del agua para la capa
fredtica son relativamente bajos (Mapa V). Cominmen-
te estin comprendidos entre los 800 v 1000 umho/cm,
Hay algunos que sobrepasan los 2.000 umhofom y
excepcionalmente los 3.000 umho/em. Debido a que -
cominmente ¢l nivel fredtico tiene una profundidad
algo mayor a los § metros, esas variaciones pueden
atribuirse a diferencias litolbgicas locales. Sin embargo
en los alrededores de las coordenadas 00.000/04.000 y
52.000/80.000 pueden ser asignados a la menor pro-
fundidad de 1a capa.

Se ha confeccionado un mapa de isoconductividad
para muestras obtenidas de los niveles inferiores del
subacuifero “epipuelche” (Mapa VI), que a los fines
pricticos se lo denomina “semiconfinado”, Comunmen-
te los valores apenas sobrepasan los 1.500 pmhofcm
nientras que los minimos son algo inferiores a 700
pmhofcm,

En lo referente a quimica del agua el horizonte
fredtico presenta residuo seco cercano a 600 ppm y
menos frecuentemente a 800 ppm; se ha registrado un
solo punto de 1.400 ppm. '

Ia alcalinidad predominante es menor. que 8 meg/hi-
tro con valores menos frecuentes de 6 meg/litro. (Mapa
VII). Los sulfatos son poco abundantes y solo aislada-
mente superan 1 megflitro. Algo semejante ocurre con
los clorurcs, aunque llegh a registrarse hasta 5,8 meq/li-
tro {Mapa VIII),

Er el horizonte méds profundo el residuo seco se
mantiene alrededor de 600 ppm y localmente alcanza
1000 ppm. La alcalinidad oscila alrededor de los 8
meq/litro y solo en un caso sobrepasa los 12 meq/litro.
{(Mapa IX). Los sulfatos raramente exceden 1 meqfti-
tro. Los cloruros tieren tenores bajos y en aquellos
casos que sobrepasan 1 meqflitro coinciden con incre-
mentos en el residuo seco y los otros aniones. (Mapa
X).

Las pequefias diferencias que muesiran las aguas en
el contenido salino impiden por ahora hablar de una
zonacién y sus origenes. Dentro de lo relativo solamen-
te parecerfa existir una disminucién de sales en profun-
didad que podria atribuirse a una diferencia en la
dinamica geohidroldgica, a la intensidad de la misma, a
factores locales y atin a diferencias en la construccitn
de las obras muestreadas.  Desde el punto de vista del
consumo humano vy en base al residuo seco y a los
aniones analizados, las aguas de este subacuifero pue-

den considerarse en general potables.
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8.2. Subacuifero “puelche”

Dada la falta de datos de nuevas perforaciones desde
la confeccién . del informe anterior (6) se¢ mantiene en
general lo establecido en aquél.

El horizonte ha sido localizado en Lujin, coordena-
“das 83.300/74.400 , Open Door 85.500/81.200, Pilar
95.175/85.000, Ingehiero Maschwitz 18,000/97.750,
Benavidez 18750/92550, Algodoners Flandria
74.650/72.650, Institito Ramayén Lapez Valdivieso
75.500/69.625 y la perforacidn ya mencionada Jéure-
gui N@ 1 de OSN.

Ante la imposibilidad de confeccionar el mapa iso-
piécico a escala 1:100.000 debido a la poca densidad
de perforaciones que alumbren este subacuifero, el
mismo puede ser reemplazado en parte por el corres
pondiente a la capa freatica, como lo indicarfan las

condiciones hidrogeoldgicas y la experiencia adquirida -

en cuencas vecinas,

F1 nivel piezométrico con respecto al fredtico se pre-
senta como negativo (*) hacia las zonas de recarga y

como positivo (*) en las de descarga; esto dltimo es

comprobado por las perforaciones surgentes de Pilar
e Ingeniero Maschwitz. .

A pesar de no haberse realizado un mapa de con-
ductancia orientativa, por la escasez de datos ya men-
cionada, se utilizaron las pocas muestras de agua logra-
das para la confeccitn de mapas quimicos tentativos.

El residuo seco pasa de 1.200 ppm con el Qeste de

la zona de estudio a mas de 2.000 ppm hacia el rio -

Parani, con una zona intermedia de valores menores.
La alcalinidad disminuye de Oeste a Este de 12 a 4
meq/litro, {Mapa XI).

En el mismo sentido decrece el contenido de sulfa-
tos. A pesar de que el idn es estable y se incrementa
con la edad y el recorrido del agua manifiesta un
comportamiento similar al de la salinidad (Mapa XII).

En realidad no pueden deducirse con precisibn las
leyes que rigen el comportamiento quimico de las
aguas, pero como hipbtesis de trabajo puede pensarse
que los cambios son debidos al comportamiento hi-
driulice del acuifero.

Con. respecto a su calidad y en pase a los jomes
analizados puede decirse que-las agvas son -potables con
excepcibn de las que se sitlian en la terraza baja.

En lo referente a hidraulica de pozos se realizaron
dos ensayos de bombeo, uno en el Instituto Ramaydn
Lapez Valdivieso, coordenadas 75.500/69.625 del que
s¢ detdllan. seguidamente los valores obtenidos:

Nivel estatico: 7,20 m
Nivel dinimico: 9,30 m
Caudal: 7,8 m®/h
(*). Capa artesiana positiva o presidn positiva, cuando el
nivel plezométrico sobrepasa al freatico. Capa artesiana negati-

va 0 presiom negativa, cuando esti por debajo de éL (20).
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Transmisividad: 310 m*/d.m,
Caudal caracteristico: 3,7 m*/hm.
Duracién: 199 minutos. 7
El otro en la localidad de Escobar, coordenadas

10.400/99.200 arrojd el siguiente resultado:
Nivel estitico: 14,00 m
Nivel dindmico: 29,20 m
Caudal: 50 m®/h
Trasmisividad: 40 m*/d.m.
Caudal caracteristico: 3,3 m®/h.m
Duracion: 420 minutos.

La trasmisividad calculada en este ensayo es dema-
siado baja y su valor casi seguramente esti afectado
por el deficiente desarrollo de.la perforacion.

Puede hacerse referencia ademis a algynos valores
de caudal caracteristico obtenidos por terceros para el

4mbito de la cuenca.-Asi tenemos: .

Jauregui N© 1 Q¢ = 2,7 m*/horam

Open Door NO 3 (85.000/83.450) Qc. = 2,1 m’/ho
a,m

Lujén N 1 (83.300/74.700) Qc = 8,6 m® /hora.m

Los valores bajos de las dos primeras deben tomarse
con cierta cautela ya que los bombeos respectivos fue-
ron realizados con compresor. La perforacién de Lujin
en cambio, fue ensayada con un caudal de 160.000
litros/hora y el valor obtenido indica un buen rendi-
miento.

Las reservas estimadas para ambos subacuiferos se-
ghn se considere un almacenamiento de 0,04 o 0,1
son de 3 Km® a 8 Km® respectivamente. La escasez de
datos ha obligado a estimar los computos en base a
mapas & escala 1:500.000.

8.3. Subacuifero “hipopuelche”

Puede. hacerse -mencibn para la parte de la cuenca en
estudio a la perforacion ya citada Open Door NG 3
realizada en el aflo 1926 que alcanzd 130 metros, El
horizonte productivo superior se halla entre los 115 y
129 metros de¢ profundidad con un nivel estitico de
18,75 m bbdp y no es potable,



9. CONCLUSIONES

El estudiar solamente la parte oriental de la cuenca
implic6 tropezar en la investigacién con algunos incon-
venientes de tipo técnico.

Dada la relativamente escasa densidad demografica
de la regibn, en general no hay problemas en cuanto a
cantidad- para el abastecimiento de agua, .ya que las
reservas subterrineas cubririan las necesidades. En los
lugares més poblados y vecindades de las zonas indus-
triales, si bien afin no se ha llegado al limite critico, es
posible que se esté cerca de él o que se lo.alcance .y
rebase a corto plazo,

La informacién hidrogeologica disponible permite
asignar a la comarca buenas, posibilidades geohidrologi-
cas, por lo que un buen manejo de los recursos hidri-
cos posibilitard satisfacer las necesidades futuras en
incremento durante varios afios, evitando importar agua
mediante obras costosas,

La informacién actual induce a pensar que la faita
de mapa- isopiécico del subacuifero “puelche”, puede
ser sustituida preliminarmente por el correspondiente a
1a capa freatica,

Los registros freatimétricos indican que las reservas
seculares no han sido afectadas, por io menos en una
medida suficiente como para manifestarse en la escala
empleada,

Los resultados del balance hidrotégico indican posi-
bilidades de recarga natural.

Un manejo adecuado del agua dara lugar a la posibi-
lidad de utilizacién de las reservas potenciales.

Las reservas geoldgicas se estiman en 5,5 Km?®.

10. RECOMENDACIONES

Se aconseja extender el 4rea de estudio hasta las
nacientes del Rio Lujin, no sblo por los beneficios que
traerfa aparejados a la investigacién sino también por-
que abarca un 4drea econdmicamente importante, en la
que se halla incluida la ciudad de Mercedes.

Es necesario continuar los trabajos de evaluacion,
pues esiz es la base fundamental para la planificacién
de un manejo racional del recurso.

Para’ verificar el célculo del balance hidrologico es
conveniente establecer una estacidn fluviométrica en las
cercanfas de la terminacidn de la cuenca media,

Se racomienda establecer estaciones hidroquimicas
de control peribdico.

Deberin ahondarse los estudios hidrogeologicos de
superficie.

Es necesario continuar con los registros freatimétri-
cos, _

Se aconseia que los institutos oficiales procedan al
registro de toda nueva perforacidn, especialmente pro-
funda, que se realice, recabando datos hidrogeolbgicos
€ hidrolégicos.

Seria interesante que las municipalidades crearan un
registro de perforistas, obligando a éstos a presentar un
informe y planos con las caracteristicas técnicas de las
obras que efectfien. Esto redundard en beneficio mutuo
para la comunidad.

Cuando se planifique intensificar el desarrolio de Ia
region serd conveniente programar perforaciones de ex-
ploracién estratégicamente situadas,

Es necesario mantener al dia y perfeccionar los
conocimientos.
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Capitulo IX

CUENCA DEL RIO RECONQUISTA

LINTRODUCCION

Bl presente capitulo sintetiza los conocimientos so-
bre las aguas subterrineas de la cuenca del Rio Recon-
quista.

Esta sinopsis es el preducto de parte de las tareas
desarrolladas por EASNE durante un lapse de seis afios
(1967-1972), en la regidn Noreste de la Pcia. de Bue-
nos Aires. Abarca temas que hacen a la evaluacién del
recurso, siguiendo ia metodologia detallada en el infor-
me respectivo, y 5 una actualizacién y ampliacién del
anterior “Algunos rcaracteresr geohidrolégicos de la
Cuenca del Rio Reconqmsta™ (7).

La cuenca que estd delimitida por las de los rios
Lujan, al Norte; Matanza, al Sur y Salado al Surceste,
desemboca en el tramo deltaico del Rio Lujin, Com-
prende una extensién aproximada de 1.670 Km?, invo-
lucrando total o ‘parcialmente los partidos de Gral. Las
Heras, Gral. Rodriguez, Mercedes, Lujin, Marcos Paz,
Navarro, La Matanza, Morén, Merlo, San Martin, Tres
de Febrero, San Fernando, Gral. Sarmiento y San Isi-
dro.

2. ANTECEDENTES

No existen antecedentes, salvo el mencionado ante-
riormente, que traten ‘sobre el estudio particular, de la
cuenca, desde el punto de vista aqui empleado, Entre
los de indole general cabe mencionar los producidos
por Frenguelli, Stappenbeck, Groeber, Tapia, Gonzdlez
Bonorino, Cappaninni y Maurifio, Sala y Ceci, Santa
Cruz, Pandolfi, Roth, Rusconi y otros, respecto a los
aspectos geologicos y geomorfologicos. Acerca del agua
subterrdnea tratan al tema Stappenbeck, Groeber, Arta-
za, Salvardor, Hernéndez & Gonzilez, EASNE, Sala &
Auge, Sala y otros.

3. ASPECTOS DEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS
Dada ia intima relacibn que existe entre el recurso

estudiado y el desarrollo socioecondmico debe aludirse
a ciertos aspectos demograficos y econdémicos, a fin de
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ofrecer una idea de las posibilidades presentes y futuras
en cuanto a la demanda de agua.

Se afincan en el drea 1.340.000 habitantes aproxi-
madamente, segin el Censo Nacional del aflo 1970
(14). La zona mis densamente poblada es la correspon-
diente al Gran Buenos Aires, que ocupa la porcion
inferior y parte inferior de la cuenca media, con 7.300
habitantes por Km?. En la mitad superior de la-cuenca
media existe un 4rea de expansién demogrifica, donde:
el promedio alcanza a 400 habitantes por Km?. El
resto de la regibn posee caracteristicas rurales, y su
densidad-es de 18 habitantes por Km?. ’

Hay una analogia entre la distribucion demogréfica
y las caracteristicas econdmicas de la zona, Adoptando
la clasificacién de Clark (5), puede decirse que en el
drea urbana hay un predominio de las actividades se-
cundarias (industria) sobre las terciarias (servicios gene-
rales, banca, comercio), totalizando entre ambas el 97
%o de la economfa zonal, En el 4rea de expansion, el
predominio de las secundarias sobre las ferciarias ‘es
poco marcado, correspondiéndole solamente el 20 ©/o
a las actividades primarias (agricultura y ganaderia).
Por ¢l contrario, estas Gltimas predominan en el drea
primaria alcanzando el 60 9/o, correspondiendo un 25
Ofo a las terciarias y un 15 /o a las secundarias (15).

La prevalencia -de los factores secundarios ¢n el 4rea
urbana se debe a la radicacion de industrias, mientras
que en la de expansion, el equilibrio entre secundarias
y terciarias se produce por que la mayor parte de las
industras son de tipo subsidiario.

La cuenca posee una superficie agropecuaria de
72,900 Has, siendo las 94.200 restantes ocupadas por
dreas urbanizadas y tierras incultas o fiscales con diver-
sos destinos.

El uso de la terra en.la superficie agropecuaria
indica una predominancia de 4reas dedicadas ala gana-
deria (63.600 Has) sobre las que se destinan a la
explotacion agricola extensiva (8,700 Has) e intensiva
(600 Has) (13). Esta tltima contemnpla la utilizaci6n de’
agua para riego complementario.

El drea urbana posee la mayor proporcién de pobla-
cibn atentida por servicios de aguas corrientes, los que
abarcan unos 250 Km® con redes de distribucién (15).

La industria se vale en su casi totalidad de aguas
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subterraneas. Teniendo en cuenta esta circunstancia, el
niimero y €l consumo de agua de acuerdo a sus carac-
teristicas, puede afirmarse que la actividad industrial
realiza el mayor gasto de aguas subterrineas, seguida en
volimen por los servicios plblicos. Toda esta explota-
cidn proviene del subacuifero “puelche”. (18) (16).

En tercer lugar se ubica ¢l gasto realizado para la
provision domiciliaria que explota en su mayor parte el
‘“epipuelche”. En general hay contaminacidn bacterio-
Ibgica en las localidades carentes de servicios piblicos.

En ¥l 4drea de expansion predomina la extraccién
con fines industriales y de provisidn para uso humano;
también para riego complementario, en horticultura,
actividad ésta en aumento,

1a totalidad de los volGmenes de agna requeridos
por la industria proviene del “‘puelche”. El subacuifero
“epipuelche” es explotado principalmente por la provi-
sibn domiciliaria, para abrevar ganado (juntamente con
el “puelche™) y para la agricultura,

En esta zona también hay evidencias de contamma—
¢ién bacteriologica.

El 4rea primaria abastece sus necesidades, primor-
dialmente ganaderas, del “epipuelche”, mediante la
captacion por medios simples jagleles, bombas de ma-
no y molinos. Para use humano también se explota en

general este subacuifero, mientras que el -aprovecha-
miento del “puelche” estd restringido a grandes unida-
des agropecurias, estaciones de ferrocarril, pequefias
poblaciones y manufacturas Meteas locales.

4. MORFOLOGIA

La cuenca participa de las caracteristicas morfol6-
gicas generales tipicas .de los rios del Noreste de la
Pciz, de Bs. A.

Siguiendo a Frenguelli (8) se encuentra dentro de la
“pampa baja” la “terraza baja”, que se estrecha en
grado sumo y la “terraza alta”. Dentro de éstas se
dinstinguen tres unidades relacionadas con la geohidro-
logfa {(Mapa I).

1) I..lan‘g”fa alta

Ocupa un 38 9fo del drea total, bordeando la cuen-
ca con excepcidn del limite sudeste y notindose la
presencia- de algunos relictos.

El drenaje,- s bien no estd integrado, muestra mayor
coherencia ¢ intercomunicacién que en la cuenca del
rio Matanza (6), a lo que ayuda la conexién de bafia-
dos y lagunas mediante canales de drenaje construidos
por €] hombre.

El paisaje muestra mayores posibilidades a la infil-
tracién, respecto de los demés parimetros geohidroldgi-
cos.

2) Llanura intermedia
Presenta un incremento de las pendientes, lo que se
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refleja en un aumento relativo del escurrimiento super-
ficial en detrimento de la infiltracién. La erosidn mis
marcada, ha hecho que los l{mites entre este ambiente
y el anterior sean irregulares. Ocupa el 54 Ofo del 4rea
de la cuenca.

3) Llanura baja

Se extiende desde aguas arriba de la confluencia de
los arroyos Duraznc y La Horqueta, hasta 1a desembo-
cadura y en este sentido el area se amplifa lateralmente
adquiriendo un desarrollo menor que el que alcanza en
la cuenca del rio Matanza.

La ubicacidn de la unidad y su conformacibn, facili-
ta los fendmenos deplecivos, especialmente como cau-
dal bisico, aunque en la cuenca inferior la mayor
superficie expuesta permite el aumento de la evapo-
transpiracidn,

La pendiente media de la cuenca es de 2,5 m/Km;
las cotas en las nacientes oscilan en los 30 metros, con
un miximo de 40 m v descienden hasta 2,5 m en la
desembacadura (13).

En las inmediaciones de las confluencias de los arro-
yos La Horqueta y Durazno con el Rio Reconquista, el
valle menor de este 1ltimo se estrecha; desde alli y 2
través de toda la porcién media de 12 cuenca vuelve a
ampliarse a medida que va perdiendo pendiente, hasta
concluir en una gran planicie de inundacién, en el
sector inferior.

. En general las divisorias son poco™marcadas aunque
en menor grado la correspondiente a la margen izquier-.
da. Los valles secundarios son relativamente amplios y
poco profundes.

5. HIDROGEOLOGIA
5. Hidrogeologia del subsuelo

De acuerdo a los nuevos datos incorporados, no han
surgido mayores modificaciones en el cuadro hidrogeo-
logico de subsuelo mostrado en el anterior informe (7).

Con el perfil de la perforacidn efectuada por la
Direccidbn de Hidriulica en la Estacion de Cargas Hae-
do, Partido de Mordn {29150/66150), que.alcanza el
Basamento, se ha tratado de interpretar las caracteristi-
cas hidrogeoldgicas a grandes rasgos. Para ello se han
utilizado en forma auxiliar mas de 30 perfiles de perfo-
racion seleccionados, con profundidades inferiores a los
100 m., la mitad de los cuales fue controlado litologi-
camente por personal de EASNE. Esta informacibn es
satisfactoria, de acuerdo a la escala de trabajo, para el
lugar donde estén concentradas, es decir la porcion
inferior de la cuenca, En la media y supesior la infor-
macion es mis espaciada,

De acuerdo a lo expresado se describe la sigujente
columna estratigréfica en orden decreciente de edad:

— Basamento cristalino: Configura la base impermeable



uel complejo acuffero; sus componentes son rocas gra-
niticas y metamérficas que se desarrollan por debajo
de —405,5 m’ (*).

— “Rojo” (10): Es un conjunto de sedimentos integra-
dos por arcillas y arenistas de color rojizo ricas en yeso
y carbonato de calcio. Su potencia alcanza 242 m.,
localizandose el techo a —162,5 m. Entre los niveles de
—357,5 m y —234,5 m existe yna secuencia relativa-
mente menos permeable, constituida por elementos are-
no-arcillosos y arcillosos.

A pesar de ser la perforacibn mencionada en primer
término la finica que atraviesa totalmente al “Rojo” en
la cuenca del Rio Reconquista, la interpolacion con
otras situadas en cuencas vecinas permite suponer la
existencia de éste en todo el dmbito considerado, pero
no conocer detalladamente su comportamiento.
~ “Verde” (10): Se ubica en posicién discordante so-
bre el anterior; estd integrado por areniscas y arcillas
grises, azuladas y verdosas con abundantes fosiles mari-
nos. Comienza con una secuencia samitica que va de
—162,5 m a —83,5 m, desde donde se continGa hasta
—47,5 m con arcillas. Estas denominadas cominments
“arcillas verdes” o “arcillas azules”, son de suma im-
portancia desde el punto de vista hidrogeolégico pues
acthan como techo confinante del sbucuffero “hipo-
puelche™ (16) (18).

No es posible terer un conocimiento detallado de
éste, pues la mayoria de los sondeos solo alcanzan el
techo. En base a la correlacion con perforaciones situa-
das en cuencas vecinas puede inferirse que la extensidn
del mismo excede los l{mites del drea examinada.

— “Arenas puelches” o “puelchense”: Los sedimentos
agrupados bajo esta denominacion componen el princi-

pal subacuifero, circunstancia por la cual han sido més’

frecuentemente perforados. Estos hechos unidos a una
mayor abundancia de datos, hace que se los trate con
mayor extension. Bajo el nombre de “arenas puelches”
o “puelchense” se re@ine una sucesién de arenas fran-
cas, pardo amarillentas, cuarzosas, de grano fino a
mediano, ubicadas entre el “Verde” y la serie Pampia-
na.

Frenguelli (8) extrapolé la Serie Entrerriana, que
afora en las barrancas del Rio Parand, al subsuelo del
Noreste de la Provincia de Buenos Aires, pues creyd
identificar los pisos caracterfsticos de la misma en una
Secuencia arenosa atravesada por una perforacién en la
Capital Federal, denominando “puelchense™ sdlo al ni-
vel superior. A falta de elementos de juicio concluyen-
tes y con un criterio eminentements prictico, se lla-
man “arenas puelches” o “puelchense” a todo el con-
junto de arenas situadas por encima del “Verde”.

Personal de EASNE halld, a 50 m de profundidad
en una perforacibn de la localidad de Beccar
(33075/85075), una concrecién samitica ferruginosa,
en la que se observa claramente estratificacién entre-
cruzada. A priori mostraria semejanza con elementos
contenidos en el “Mesopotamiense™, aflorante en las

(*) Cotas referidas al cero del LGM.

barrancas entrerrianas del Rfo Paran4, segiin comunica-
cién verbal de Rosendo Pascual. Esta circunstancia ava-
larfa la tesis sustentada por el autor mencionado en
primer término,

Este hallazgo demuestra una vez mds las limitaciones
de las interpretaciones realizadas en base a perfiles de
perforacion, ,

El  excepcional tamafio de 1a concrecidn (40
emx 15 cm.) reafirma la diferencia que puede existir
entre las propiedades hidrogeolégicas “in situ” y las
interpretadas en superficie con el frfo resultado de los
sondeos,

En base a la interpretacion del Mapa II, se- puede
conchuir que el l{mite inferior del “puelchense” presen-
ta rasgos morfoldgicos suaves, con algunos altos y bajos
cerrados. Su posicidbn mds clevada —29 m— coincide
aproximadamente con fas coordenadas 20000 50000, A
partir de alli se huride ligeramente hacia e} NNE y S,
pero en las proximidades del Delta el gradiente au-
menta excesivamente hasta unos 10 m/Km. La conti-
nuidad areal de las curvas y el gradiente més o menos
uniforme, induce a suponer ausencia de tectonismo
importante que afecte la base del “puelchense”. Las
formas presentes serian el resulado de un antiguo relie-
ve elaborado sobre el techo del “Verde™; el fendomeno
es corroborado por el hecho de encontrarse frecuente-
mente concreaciones ferruginosas arcillosas y rodados
acorazados de éste, en la porcion basal de las arenas.

Para la confeccitn de las curvas del techo se ubico
como Iimite al nivel arenoso franco, desechindose las
sucesiones superiores de la formacién, generalmente
limosas o arcillo-arenosas, adoptandose asi un criterio
restrictive en la evaluacién del espesor fundamental-
mente productivo,

El techo Mapa 11 presenta una pendiente moderada
hacia el NNE, hasta la zona Sur de Campo de Mayo;
desde alli asciende hasta las inmediaciones de las coor-
denadas 32000/84000, para hundirse nuevamente hacia
el Delta. La base muestra un comportamiento similar
gunque con gradientes mis marcados. En los alrededo-
res de 20000/60000, se inician divergencias hacia el
Delta del Parand y el Rio Salado, coincidentes con el
hundimiento diferencial del techo y la base.

Localmente, los espesores varian entre 15 y 35
metros (Mapa IH), predominando arealmente, en un 60
Ofo, valores entre 10 y 20 metros de potencia. Las
arenas puelches ocuparian un volumen de 30 Km?,
cifra algo mayor que la citada en el anterior informe
(7), de acuerdo con la informacidn proveniente de
nuevas perforaciones.

A modo ilustrativo, se muestran en el grifico N© |
los resuitados de analisis granométricos, realizados con
muestras de perforaciones,

En el Mapa Il se representa la relacidn porcentual
cualitativa entre el espesor de arena franca y la poten-
cia total de la unidad. Si bien en el mapa paleomorfo-
légico, aplicando un punto de vista restrictivo, se ubicod
el limite superior en coincidencia con la aparicion de
las arenas francas, para este caso se incluyd a los
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niveles arenosos muy finos a limo-grenosos o arcillo-
sos-arenoscs, generalmente micdceos, de color pardo
amarillento, que separan a las arenas de los limos y
loess pampianos,

La mayor parte d¢l drea comprende valores de 50 a
75 ©fo de fraccidbn' arena, con un aumento.en el sector
‘Norte; valores meneres de 25 Ofo ocupan extensiones
muy reducidas y de menor importancia. La relativa
imprecisibn de estos lmites se debe a la escasa infor-
macidn con que se cuenta en gran parte del dreay ala
irregular distribucién de Ja misma.

5.2. Hidrogeologia de superficie

Los sedimentos que afloran y se superponen a las
“arenas puelches”, corresponden al Pampiano y Pospa-
mpiano,

El Pampiano comprende Ensenadense y Bonaerense.
El primero configura la base y estd compuesto predo-
minantemente por limos arcillosos con intercalaciones
calcdreas; el segundo esti integrado por loess arenosos
y lmosos. Ambos presentan colores pardos, claros y
rojizos y cubren la mayor parte del drea; por sus
analogias es pricticamente imposible diferenciarlos en
perforaciones.

El Ensenadense corresponderia al paquste sedimen-
tario semipermeable que limita superiormente al suba-
cuffero “puelche”. Sus afloramientos estarian restringi-
dos a las partes medias de las laderas, mientras que en
las» més altas de los valles fluviales y en los interfluvios
subyaceria al Bonaerense (Mapa IV},

El Pospampiano se. acumuld en las depresiones, por
encima de los sedimentos mencionados. Estd formado
por limos arcillosos y arenosos de colores varados,

geueralmente grises y verdosos, correspondientes al Lu-.

janense, que en las zonas costeras est representado por
su facies marina o Querandinense, de litologia semejan-
te, que penetra en el continente.

La culminacién de la secuencia esti dada por el
Platense, cuya facies fluvial, limosa, de colores claros,
cubre en su mayor parte al Lujanense.

'6. CLIMATOLOGIA

Seglin la clasificacibn de Koppen comesponde 2 la
cuenca un clima “templado himedo”, es decir que no
presenta variaciones dentre del cuadro regional.

Existen cinco estaciones climatolbgicas atendidas
por e! Servicio Meteoroldgico Nacional. Cuatro de ellas
(San Miguel, Mordn, El Palomar, y José C. Paz. poseen
mis de 20 afios de registrc y la restante (Castelar)
" supera los 10 afios,

Dado el .cardcter geohidrologico de este trabajo, se
consideran solamente los meteoros fundamentales que
hacen al.ciclo hidrologico.

El grifico NO 2 exhibe los valores promedio de
-temperaturas mensuales para 20 afios, periodo 1941-60

84

(20), de las Estaciones San Miguel y El Palomar, De ¢l
se desprende que las temperaturas mis elevadas corres-
ponden a Diciembre, Enero y Febrero y las minimas a
Junio vy Julio,

El grifico NO 3 muestra la precipitacion promedio -
mensual cafda en la cuenca calculada por el método de
la media aritmética, utilizindose los registros de las
estaciones pluviométricas del Servicio Meteorolégico
Nacional para el perfodo 1921-50 (19).

La mixima media anual promedio corresponde a
Marzo con 111 mm y la menor a Julio con 48 mm. De
los 957 mm anueles precipitados, el 39 9/o se vuelca
entre los ‘meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.

El grifico nO 4 ilustra la marcha anual de la precipi-
tacidn en el perfiodo 19281954 de la estacién pluvie-
métrica Moreno, Si se Ja vincula al promedio de preci-
pitacién del periodo sé puede detectar la presencia de
13 ciclos hiimedos ¥ secos con una alternancia aproxi-
mada de 3 afios,

La clasificacidn climética de Thornthwaite (1948)
{6) vincula el aporte en forma de Huvia con la necesi-
dad de agua para la evaporacién y transpiracién de las
plantas.

En la confeccidon del cuadro n® 1 se ha utilizado la
precipitacibn media mensual. La evapotranspiracidn po-
tencial fue calculada mediante el promedio de los vola-
menes logrados por las estaciones de San Miguel y El
Palomar, por las formulas del mencionado autor.

En base al cuadro mencicnado precedentemente se
determinaron los siguientes indices:

Indice de humedad =Th M: 17,8 9/o
Indice de aridez = la= %J = 0,1 %o

Indice hidrico=In=17,7 °/o

Concentracidon térmica en el verano=8 =

_100x 358

= 440/0
813

Los resultados indican un clima “subimedo hime-
do”, con pequefio defecto de agua; de acuerdo a la
eficiencia. térmica es “mesotermal B’9” (tendéncia a
templado).

De todo esto 'se puede deducir que los meses con
mayores posibilidadeés de que se produzca la infiltra-
cibn son Mayo, Junio, Julio, Agosto, Septiembre” y
Octubre. :
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CUADRO N*

1

{FACTORES PARA LA CLASIFICACION CLIMATICA DE THORNTHWAITE
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Precipitacién
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7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1, Caracteristicas fisicas

La cuenca adopta forma rectangular elongada en
direccidbn SO-NE, abarcando unos 1670 Km?, Se carac-
teriza por la falta de Jagos y lagunas; Unicamente en
sus cabeceras existen espejos de aguas estancos, de
poca importancia, que en realidad son simples bafiados.

La red de avenamiento es de diseflo dendritico, en
parte rectangular. La densidad de drenaje, calculada en
0,35 Km/Km? (17), es afin mayor si se consideran los
cauces efimeros e intermitentes. Existe aproximada-
mente un total de 134 cursos de agua perennes o alo
sumo intermitentes, con perfodos de sequia muy espo-
ridicas, que recorren en su totalidad 606 Km, de los
cuales 82 pertenecen al colector principal (17).

El Rio Reconquista se forma a expensas de los
aroyos La Choza y Durazno; el primero recibe aguas
ae las nacientes septentrionales y el segundo recoge el
aporte meridional. Una vez formalizado el cauce princi-
pal sblo percibe caudales de importancia provenientes
de los arroyos Mordn, Las Catonas, Eulalia y La Hor-
Queta

Hay un drenaje artificial en las cabeceras, materiali-
zado a través de pequefios canales que facilitan ef
escurrimiento superficial en beneficio de las dreas de
cultivo y de explotacién pecuniaria. Estos canales dre-
nan zonas con poco gradiente topogrifico, desaguando
en cursos menores que llevan sus aguas a los Arroyos
La Choza y Durazno en épocas lluviosas. En el tramo
inferior def rio se han efectuado canalizaciones y entu-
bamientos por razones urbanfsticas y de sanemiento
(Caso del A9 Moién).

En el afio 1971 se puso en funcionamiento una
presa reguladora del curso principatl, en las proximida-
des de La Reja, partido de Moreno.

7.2. Fluviomeitria

En el Rf{o Reconquista no existen estaciones de
aforo,

Las caracterfsticas fisicas son bastante semejantes a
las del Matanza, salvo que en &ste las pendientes de Ia
cuenca y los cauces resultan algo mayores. Geol6gica-
mente, Ja diferencia radica solamente en la mayor ex-
tensibn cubierta por sedimentos pospampianos en el
Rio Matanza. h

El efecto de una tormenta podré diferir, aunque en
pequefia escala, del producido en la mencionada cuenca
* vecina pero a los fines geohidrol6gicos, cnando se de-
ben valorar las precipitaciones y los derrames super-
ficiales para largos periodos, estas diferencias probable-
mente s anulen. Consecuentemente ello permite la

aplicacion del coeficiente de escurrimiento de 0.12
obtenido para 2quélla.

7.3, Balance hidrolbgico

Para este item se parte, dada la falta actual de
datos, de la ecuacibn de equilibric hidroldgico simplifi-
cada:

P = Evt 4 Ef + 1, siendo:

P: Precipitacién pluvial
Evt: Evapotranspiracién
Ef: Escurrimiento fluvial
I: Infiltacion

Los valores promedio de temperatura y precipita-
cibn son 16, 2°C y 957 mm respectivamente (Graficos
NO 2y 3).

La evapotranspiracién fue calculada por la formula
de Turc (679 mm) y por la metodologia de Thomth-
waite (812 mm) como puede verse en el cuadro No1,

Segn Jo expresado en 7.2, se aplicé al promedio de
precipitacion el coeficiente de escurtimiento de 0.12
con lo que resulta un valor de Ef de unos 115 mm.

Cuantificacos los términos del balance, y reempla-
zando en la ecuacidn, se tiene:

[=P - (Evtr +Ef)

Con Evtr calculado por la formula de Turc tenemos:
163 mm/afio = 957 — (679 + 115)

Con Evtr calculado por la formula de Thomnthwaite se
tiene: 30 mm/aflo= 957 — (812 + 115)

Como puede observarse en la tabla siguiente, compa-
rando las caracteristicas fisicas de las cuencas del Ma-
tanza y Reconquista (17), se puede concluir que el
valor de infiltracién estimado puede ser ain mayor,
dado que el coeficiente de escurrimiento para el Rio
Reconquista podrfa ser sinferior al calculado para el
‘Rio Matanza

Reconquista Matanza
Factor de forma - 0,252 0,530

Coeficiente de compacidad 1,301 1,060
Pendiente media de cuenca 2,47 3,47

Pendjente del 4lveo principal 0,47 0,52

Frecuencia de cauces 0,078 0,115
Densidad de drenaje 0,350 0,254
Extensitn del flujo superficial 1,350 1,960

Por otra parte se debe destacar que la experiencia
acumulada en el modelo matemético preparado para el
area de La Plata, hace pensar que los-valores de infil-
tracion deducidos al aplicar la férmula de Thomth-
waite serian los que mejor se adecian a los valores
reales.
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AGUAS SUBTERRANEAS:

En esta cuenca, al igual que las otras del Noreste de
Provincia de Buenos Aires y de acuerdo a las carac-
«{sticas hidrogeologicas reconocidas, puede hablarse
la existencia de un solo acuifero integrado por va-
s miembros productivos, tal como lo atestiguan las
rforaciones mas profundas. (6) (18). '

1. Subacuifero “epipuelche”

Este subacuifero. puede presentar varios horizontes
oductivos a consecuencia de cambios verticales de la
rmeabilidad. Por la escasa informacion, no ha podido
¢ determinado su nimero, extensidn areal y espesor,
\ referencia de los poceros indicar{a solamente la pre-
ncia de dos, en coincidencia con los perfiles docu-
sntados de la zona inferior de la cuenca,

Hay una aparente concordancia entre los niveles es-
ticos de éstos, de acuerdo a los datos recogidos espe-
almente en la cuenca media. La falta de informacion
sliga a referirse cominmente a la capa freatica.

En general el limite marcado por las divisorias de
uas subterraneas coincide con el de las aguas superfi-
ales, tanto en el perimetro de la cuenca, como en las
visorias menores. .

Las diferencias existentes son despreciables y obede-
srjan a la distinta metodologia utilizada en ¢l levanta-
jento de las cartas topogrificas.

Lo expresado anteriormente, evidenciado en el mapa
ofredtico (Mapa V), excluye la posibilidad de aporte
> agua subterrinea proveniente de zonas aledafias, por
y tanto la recarga es por_las aguas metedricas, Los princi-
ales fajas de alimentacion se localizan en coincidencia
an los interfluvios méas impoftantes.

La descarga natural se produce a través de los cursos
e agua supetficiales, especialmente del colector princi-
al, netamente efluentes aln en las cabeceras de la
uenca.

De esta forma se puede situar la antigua zona gene-
al de descarga en el Rio Parand; hacia ¢l acceden las
guas aportadas tanto por el escurrimiento fluvial basi
o como por la efluencia subterrinea. Esto se ha modi-
icade en parte por la explotacidon intensiva efectuada
n la cuenca inferior, donde en algunos lugares ha
lesaparecido la capa fredtica.

Se han estimado gradientes mayores para €l tramo
aferior del sector medio de la cuenca, con valores €x-
remos del orden de los 3 m/Km, mientras que los
nenores corresponden a las zonas de cabeceras, donde
srhcticamente la superficie se hace horizontal.

Las curvas de depresién resultantes del Mapa V
nuestran en general una actitud convexa, acentuada en
as proximidades de los puntos de descarga, lo que su-
pone, para €l origen de la morfologia de la capa, una
sariacién de velocidad y no de las propiedades: del sedi-
mento, Una aparente anomalia en el espaciamiento de
las curvas se observa en 08000/62000, pero es debida a
descarga por un cambio de pendiente topogrifica.

No existen conos de depresién indicadores de des-
carga artificial probablemente debido al escaso volumen
explotado en relacién a su gran superficie.

Las fluctuaciones de los niveles fredticos en funcion
del tiempo, tomando como ejemplo las estaciones 7.5
(15.200{72925) y 7-12 (22.500/75.500), son mostradas
en el grifico NO 5.

Los registros de la estacion 7-12, ubicada en las pro-
ximidades del Rio Reconquista, muestra mayores fluc-
tuaciones que la 7-5, situada en zona interfluvial, y que
posee niveles més profundos. Esta diferencia es debida
a la posicién con respecto a los puntos de descarga en
ambos casos. *

Las oscilaciones registradas, para un periodo de 40
meses son del orden de los 2 m (méximo aprox. 3 men
la estacion 7-12), lo que sefiala las importantes varia-
ciones de las reservas regulatrices. Esto independien-
temente de su trascendencia intrinseca, adquiere interés
prictico, para aqueilas zonas donde se explota este sub-
acuifero. :

Utilizando una permeabilidad apropiada al tipo ge-
neral de sedimento que contiene a la capa fredtica
(K = lm/dia) (3), pudo estimarse una velocidad aparen-
te que varia entre extremos de 0,003 m/dia y 0,001
m/dia. Atribuyendo una porosidad especrfica media de
0.10 (6) se aprecian velocidades efectivas extremas de
0,03 m/fdia y 0,01 m/dia.

Fn el grafico NO § (Estacién 7-5) puede observarse
un periodo depresivo y otro de recuperacion. Es indu-
dable que estas variaciones seculares deben producirse
en coincidencia con periodos secos y homedos; por o,
menos asi lo atestiguan los datos aislados de lluvia para
los picos miximos. Existe en general una recuperacion
sobre la media de nivel, dando la pauta de que, a pesar
de las grandes oscilaciones, las reservas profundas se
mantienen inalterables.

Es notoria la velocidad de recuperacion del acuife-
ro: hasta 5 m. en tres meses del afic 1959, segin los
datos freatimétricos histéricos del Observatorio San Mi-
guel (Grafico N° 6).

Si se le atribuye al terreno una porosidad de 0,10,
puede estimarse una infiltracién de 3500 mm, que co- -
rresponde aproximadamente al 37 Ofo de la luvia re-
gistrada desde Enero a Septiembre de ese afio. en la
Capital Federal, estacion més proxima de la que se
tienen registros pluviométricos completos. Por otra par-
te, si se considera la amplitud maxima, puede suponer-
se que la variaci6n ha sido de 9000 m?®/Ha.

Los valores de conductividad eléctrica (Mapa V1),
no son en general muy altos.

$6lo en un lugar sobrepasan los 3500 p mhos/cm,

Los valores mayores estin relacionados con la me-
nor profundidad de los acuiferos determinandose que
los que exceden los 2000 u mhosfcm, ocupan dreas en
las que las aguas practicamente afloran.

En los niveles inferiores del “‘epipueiche” hay una
disminucién en la conductividad (Mapa IX)}.

La diferencia apuntada se atribuyd en un informe
anterior (7) a la precipitacién de los carbonatos en
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profundidad, a la Juz de la nueva informacidn quimica,
esto se deberfa al distinto recorrido del agua entre las
zonas de recarga y descarga. °

El residuo seco es en general bajo, aumentando en -

la porcibn siperior de la cuenca; en la media e inferior
los tenores se aproximan a 500 ppm, con excepcion de
la zona de Hanura Baja, proxima a la desembocadura
{Mapa VII).

La. alcalinidad oscila en los 10 meq/litro, acrecentdn-
dose en igual sentido que el anterior. (Mapa VII),

El sulfato (Mapa VIII) se presenta en proporciones
comfnmente escasas (1 meg/litro, y excepmonalmente
con 0,2 y 28 meq/litro.

El o0idn cloruro se mantiene -alrededor de los 2
meq,/litro,. alcanzando en un caso 10,4 meq/litro (Ma-
pa VIII).

El incremento de estos elementos 8¢ corresponde
con el de residuo seco.

Los andlisis quimicos para la capa semmonﬁnada

(Mapas X, XI) arrojan pequefias diferencias,.con respec-.

to 2 la freitica, que no permiten hablar de una franca
zonacidbn vertical, aunque pareciera haber una disminu-
cion de salinidad en la primera. Por otra parte ésta
tiende a coincidir en la direccion en que se produce el
incremento. Este fenémeno tal vez pueda explicarse co-
mo originado -por el régimen hidriulico.

Desde el punto de vista de su utilizacién y de acuer-
do con los elementos quimicos analizados el agua es
apta,presentando localmente inconvenientes ocasionados
por la contaminacién bacteriologica.

8.2, Subacuifero “puelche”

En el mapa equipotencial (Mapa XII) puede apre-
ciarse la falta de un panorama completo de este sub-
acuifero, consecuencia de la baja densidad de informa-
cibn en el sector superior de la cuenca.

‘Las curvas isopiezas confirman la posibilidad de re-
carga en coincidencia con las fajas interfluviales, hecho
y supuesto en base a los mapas de escala menos deta-
llada (6) (16) y comprobado en el trabajo anterior (7).

El mapa que se acompafia es una reproduccién del
presentado en esa oportunidad, pues solamente se ha
incorporado lz informacion proveniente de una perfora-
cibn que no lo modifica. Donde los datos son relativa-
mente mis numerosos y la red de flujo conserva carac-
teristicas naturales, €sta coincide a grandes rasgos con
la trazada para la capa freatica, las divisorias son seme-
jantes para ambas y coinciden con los divortio aqua-
um.

En la cuenca inferior, estos limites se modifican por
la distorsion de las lineas equipotenciales, a rafz de la
fuerte explotaciébn que experimenta el subacuffero.

No obstante las pocas referencias que se tiene, don-
de el acuifero no ha sido disturbado, pareciera que el
“puelche” es negativo en las dreas de recarga y positivo

en las de descarga natural. (+). Este esquema también
s¢ presenta en la cuenca del Rio Matanza, donde se lo
conoce con mejor detalle.

Estas c1rc'mstanc1as permiten pensar que los niveles
piezométricos muestran transicibn de positivos a negati-
vos desde la porcibn inferior a la superior y son reafir-
madas por los antecedentes histbricos (2). Se observa
también un pasaje semejante desde las zonas de los
interfluvios principales a los cursos de aguas mads im-
portantes,

El caricter efluente e influente con reSpecto ala
capa fredtica y sus coincidencias con las zonas principa-
les de recarga y descarga .son un elemento maés para
suponer la existencia de un acuifero multiunitario, en
el que el subacuifero “puelche”™ recibe su aporte indi-
rectamente de aguas metedricas. :

Acorde con el disefio de las curvas, la descarga natu-
ral parece haberse materializado” a través de los rios
Reconquista v Parand, antes de la deformacién artificial
de las mismas; actualmente el primero serfa efluznte
mientras que el segundp se comportaria come influente
potencial para toda la cuenca inferior.

La descarga artificial, originada por la gran explota-
cidn, se localiza en la porcién inferior, manifestandose
a través de dos grandes conos de depresnon compues-
tos, localizados aproximadamente en las zonas de Hiir-
lingham (niveles piezométicos inferiores a —i0m) v
Munro, Villa Ballester (debajo de los —15 m) este ulti-
mo comparndn con la cuenca del Rio Matanza.

Debido al cardcter regional del censo de perforacio-
nes y a la escala utilizado para la representacidn, no es
posible el andlisis en detaile de los conos. Los valores
de transmisibilidad determinados, por ensayos d¢ bom-
beo, para ambos es de 375 m®/dia m y 350 m®/dia m..
respectivamente. En base a estos coeficientes v a la red
de flujo, pudimos estimar una afluencia de agua hacia
los conos de depresidn del orden de los 3.000.000

m®/aflo para el de Hurlingham y 3.600.000 m?/afio
para el de Munro, Villa Ballester. En estos cédlculos no
se incluye la filtracién vertical,

Los ensayos hidrdulicos arrojaron, para los pardme-
fros estudiados, los valores que se consignan en la pagi-
na siguiente.

El Mapa XI1 muestra una distribucién bastante aisla-
da como para dar un panorama acabado de la causa de
las variaciones de Transmisividad en la region. A esto
se agrega el cardcter filtrante que tiene el subacuifero.
acordindole al mismo un régimen no pepnanente. A
pesar de estas limitaciones y en forma general las cifras
menores corresponderian a las zonas de depresion; ¢llo
podria deberse a la disminucion artificial de los espeso-
res saturados 2 raiz de la explotacién. En Gral. Rodri-
guez el decrecimiento es producto de la menor poten-
cia natural. Por otra parte, la actitud de las curvas

(+) Carga artesiana positiva o presién positiva cuando el
nivel piezométrico sobrepasa al fredtico. Carga artesiana nega-
tiva o presion negativa, cuando estd por debajo de €1 (21).
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Nombre Coordenada_s. Tipo ur"fi:mn m2/dfa 8  l/dia
Col. Sommer 86250/58400 Bomb 3 3
G. Rodriguez ombeo 270 610  1,18.10: 2,110
G. Rodriguez Recup.
" (ciudad) 96000/70100 resid. 380 313 - -
VII Brig. Aérea (Mordn) 4970064000 Bombeo 177 1050 6,3,10'4
Fca, Good Year
‘Hurlingham 25950/71300 Bombeo 370 375 40104 52103
Fca. Atanor Munro 34950/78800 Bombeo 245 350 3,004 24103

isppiezas, insinuaria un aumento de transmisividad ha-
clé la porcién Superior.

Los valores del coeficiente. de almacenamiento coin-
ciden con el caracter semiconfinado de la unidad.

Los resultados de los ensayos para calcular filtracion
vertical son bastante uniformes y muestran la impor-
tancia de este fendmeno en el cémputo de las reservas
de agua,

Las variaciones piezométricas en el tiempo, si bien
abarcan un perfodo corto, muestran para la estacidn
7-14 (86200/58350) Sanatorio Sommer, situada en una
regién de muy poca explotacion, posibilidades de recu-
peracién de los niveles en el tiempo. La estacién 7-2
(25600/72750) Hurlingham Club, ubicada en zona de
explotacidn, no presenta indicios de recuperacién y por
el contrario evidencia un abatimiento promedio de
1,20 por aflo.

Las aguas son en general de buena calidad, salvo en
la zona de la planicie inundable del rio y “terraza ba-
ja’ anexa, en la cuenca inferior.

Los valores de conductividad eléctrica oscilan entre
400 y 2000'# mhos/cm siendo mas frecuentes los de
400 2 900 4 mhos/cm. En la zona baja mencionada se
han determinado valores extremos de 8.000 a
12.000 4 mhos/cm.

La conductividad es generalmente inferior a la regis-
trada para el subacuifero “epipuelche™. .

Respecto a la salinidad, se ha utilizado para su estu-
dio, ademas de los andlisis quimicos recopilados, ‘la
transformacidén de los datos de conductividad mediante
una constante experimental. Los residuos solidos osci-
Ian entre valores de 300 a 1500 ppm, con extremos de
hasta 10.000 ppm en la terraza baja. Se trata general-
mente de aguas bicarbonatadas, que se transforman en
sulfato clururadas o cloruradas en la zona de aguas
inaptas ya mencionada. En este area, la mala calidad de
las aguas cbincide_con una caracteristica similar del
subacuifero “epipuelche” y con la presencia en super-
ficie de sedimentos pospampianos. No se ha podido
constatar la expansion de la zona de apuas salinas a
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raiz de la implantaciéni de los conos de,depresion pre-
citados, como acontece en otras cuencas cercanas (Ma-
tanza Inferior e Intermedias entre el AO Jiménez y AC
del Gato), ya oue la cantidad de datos quimicos recogi-
dos no permite formar una opinién en ese sentido,

El residuc seco (Mapa XilII) disminuye desde la zo-
na de cabeceras hasta las porciones media e inferior de
la cuenca con las excepciones mencionadas anterior-
mente. Lo mismo ocurre con alcalinidad, sulfato y clo-
ruro (Mapa XIII y XIV) habiéndose detectado tenores
maximos en la seccién superior 13,3, 8.1 y 12.7 meq./1
respectivamente, :

Aln no ha sido posible determinar la capacidad de
almacenaje para todo el acuifero pero asumiendo los
valores extremos, de coeficiente de almacenamiento
acordes con las caracteristicas hidrogeolégicas, de 0,04
y 0,1 se puede estimar que las reservas geoldgicas para
ambos subacuiferos fluctuarin entre 4 y 11 Km®.

Puede concluirse en base a lo expresado, que el sub-
acuffero “puelche” posee aguas de buena calidad qui-
mica en la mayor parte de la cuenca, estando restring-
das las aguas inaptas a la parte de la cuenca inferior
que se corresponde con la terraza baja y llanura baja,

8.3, Subacuifero “hipopueiche”

La poca explotacién ha impedido agregar datos a los
sefialados en en informe anterior (7) ¥ la insuficiente
informacién recogida entonces, durante el censo de
perforaciones, se vié limitada a datos esporadicos del
miembro productivo superior del “Verde” y no ha per-
mitido graficar las caracteristicas del “hipopuelche”, ni
adquirir conocimientos de detalle sobre su dinamica.

Los niveles estdticos alcanzan alturas semejantes a
las del “puelche”, superandolas en algunos casos,

Del estudio de perforaciones mas antiguas, también
escasas, se puéden consignar caudales caracterfsticos de
4 m®fhora por metro de depresion para el “Verde”
{perforacién Campo de Mayo no 6, 20.200/78.800) y



0,12 m?/hora para el “Rojo”(perforacién San lsidro
NO 1, 36.950/87.050). En este iltimo sondeo, se nota
la falta del miembro productivo alojado en el “Verde”,
ya que estos sedimentos estdn representados inicamen-
te por una delgada seccibn de arcillas arenosas estériles.

Las aguas del “hipopuelche’” son de alto contenido
salino (en general mis de 10.000 ppm de sales totales).

No puede establecerse con precisién la existencia de
zonacion, aunque ¢n principio existiria una evidencia
muy general que daria {a pauta de cierta zonacién ver-
tical, 2 mas de la geoldgica sugerida en el capitulo 5.1.

9. CONCLUSIONES

De acuerdo al desarrollo demogrifico y econdmico
de la regidbn es de esperar una expansién futura en la
demanda de agua. Los recursos subterrdneos podrén sa-
tisfacerla por lo menos durante un periodo bastante
extenso, tal como lo atestipuaria la buena calidad de
las aguas y el hecho de que las reservas geolbgicas per-
manezcarn® intactas, salvo en los lugares sobreexplota-
dos.

Hay poca informacién geohidrologica del subacuife-
ro puelche en el sector medio y especialmente en el
superior de la cuenca, pero las caracterfsticas generales
muestran posibilidades promisorias.

La existencia de un acuifero multiunitario se deduce
de la comparacion de las cartas isofredticas, isopiécicas
y de los ensayos de -bombeo.

Existiria una infiltracion potencial en todo el drea,
pero condicionada en su magnitug principalmente, a las
caracteristicas morfolagicas superficiales,

El mecanismo de recarga del “epipueiche” es autde-
tono, Los distintos horizontes productivos estarfan da-
dos por diferenciaciones locales en la’permeabilidad.

El subacuifero puelche estd limitado superiormente
por capas filtrantes (semiconfinantes), siendo su recarga
autdctona e indirecta.

Los conos de depresion regionales, en continua evo.
lucidn, no se deben sdlo a la intensidad de la explota-
cibn sino ademis a la deficiente distribucién areal de
las perforaciones.

Las reservas generatrices son relativamente importan.
tes, inclusive para el acuifero puelche, fuera de los co-
nos de depresion.

Un adecuado manejo del agua subterrdnea puede
permitir la wtilizacibn de estas reservas,

Las reservas geolSgicas pueden estimarse, para los
subacuiferos “puelche” y ‘“‘epipuelche™ entre 4 y 11
Km®.

La calidad de las aguas naturales es generalmente
apta, excepto para el acuifero hipopuelche que, empe-

£0, puede ser considerado como una reserva compi:
mentaria importante para satisfacer las necesidades de’
determinadas etapas del proceso industrial,

Hay problemas de contaminaciébn que se acrecen-
tardn paralelamente al desarrollo de la comarca si no se
toman a tiempo los recaudos necesarios.

10. RECOMENDACIONES

Es necesario proseguir con los estudios tendientes a
deternunar las caracteristicas superficiales,

Debe continuarse con el registro de las variaciones
de los niveles freaticos y piezométricos, recomendin-
dose a los entes encargados de la explotacion el regis-
tro pedbdico de niveles en los pozos de su jurisdiccion.
Se establecerdn estaciones de nuestro hidroquimico pe-
riddico,

Seria conveniente efectuar un censo de mayor deta.
lle en ja porcidn inferior de la cuenca, donde la explo.
tacibn es mayor.

Se continuard con los ensayos de bombeo

Para el mejor conocimiento del ciclo hidrologico de-
beri establecerse una estacién de aforo en un punto
estratégico del curso principal,

Deberd llevarse estadisticas de los gastos de agua a
través de los organismos pertinentes.

Se recomienda a los organismos estatales que cones-
pondan el dimensionamiento de la magnitud de la con-
taminacion, cspecialmente en las areas mis densamemc
pobladas y de mayor desarrollo industrial.

En el momento de planificarse el desarrollo de la
comarca es imprescindible realizar un reordenamicnto y
racionalizacion de las perforaciones de explotaciin,

Es necesario realizar estudios tendientes a conocer
los futuros requerimientos de agua, a fin de poder con-
tar con los elementos basicos para el modelo de pro-
nostico y fijar las pautas para orentar ¢l manejo dcl
recursa.

A causa de haberse habilitado una presa reguladora
en el Rio, debe prestarse atencion a las posibles varia-
ciones del régimen de escurrimiento subterrdneo y con-
templar la posibilidad de realizar estudios de recarga
artificial con aguas embalsadas.

Es importante insistit en los medios municipales
acerca de la creacién de un registro de perforaciones,
obligando a los poceros a presentar un informe y pla-
nos en los cuales se indique entre otras cosas la ubica-
cién de las perforaciones que efectien, los datos de
profundidad alcanzada, cafierfas y filtros colocades, ho-
rizaontes productives atravesados, niveles estiticos, cau-
dales caracteristicos, calidad dei agua, etc.
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Capitulo X

PORCION MEDIA Y SUPERIOR DEL RIO MATANZA

1. INTRODUCCION

Dentro del Plan General se considerd como una
sub-unidad a las porciones Superior y Media de la
cuenca del Rfo Matanza ‘tomando como criterio las si-
guientes circunstancias:

a) Existencia de una estacion de aforos del rio en su
interseccidn con la Autopista Tte. Gral. Ricchieri,
que permitia conocer los derrames fluviales.

b} La cuenca inferior, a diferencia de la anterior, estd

sometida a una intensa explotacién de agua subte-

rrinea con la consecuencia directa de cambios en
el recurso.

El 4rea aqui considerada, es de 1.804 Km? y limita
al Norte y Noroeste con ta Cuenca del Rio Reconquis-
ta; el Suroeste y Sur con la del Salado; al Sudeste con
la del Samborombodn y al Este y Noreste con la sub.
cuenca del Matanza Inferior,

Involucra total o parcialmente los partidos de E.
Echeverria, Ezeiza, La Matanza, Medo, Marcos Paz,
Gral. Las Heras, Cafiuelas y San Vicente.

Lo aqui expuesto resulta una actualizacion de los
conocimientos vertidos en el informe anterior (7), a
través de una elaboracidn mis detallada y la incorpora-
cion de nueva informacidn.

2. ANTECEDENTES

No existen estudios anteriores sobre aguas subterra-
neas para el rea salvo el mencionado precedentemente.
Entre los que tratan aspectos geolbgicos generales se
pueden sefialar los de: Frengielli, Stappenbeck, Groe-
ber, Tapia, Gonzilez Benorino, Cappannini & Maurino,
Santa Cruz, Roth, Rusconi, Pandolfi, Sala & Ceci. So-
bre aguas subterrineas en la misma medida Stappen-:
beck, Grieber, Artaza, Salvador, Gonzilez & Hemin-
dez, EASNE, Sala & Auge, S2la y algunos otros que se
refieren a aspectos muy particulares,

3. ASPECTOS BEMOGRAFICOS Y ECONOMICOS

Residen cn esta parte de la cuenca aproximadamen-

te 615.000 habitantes (14), con una densidad prome-
dio de 34 Hab/Km2.

En el territerio aqui tratado se puede distinguir un
4rea de expansidn urbana y otra primaria.

La primera ocupa los sectores centro y Norte de la
parte media de la cuenca. En ella se registran densida-
des demogréficas superiores a los 500 habitantes por
Km?, superando en el caso del partido de La Matanza
los 1.000 habitantes por Km? (14).

El drea primaria comprende la cuenca alta y el sec-
tor Sur de la cuenca media; la densidad media de po-
blacion es de 20 habitantes por Km? (14).

Existe una correspondencia entre la division demo-
grifica y las susceptibles de ser irazadas en base a la
clasificacion de Clark (5) para acitividades econémicas
y ocupacionales: Primarias (agricultura v ganaderia);
Secundarias (industrias) y Terciarias (Servicios en gene-
ral, comercio, banca, etc.).

En el drea de expansidn prevalecen las actividades
secundarias sobre las terciarias, totalizando entre ambas
el 80 9o,

En el 4rea primaria existe una preeminencia de la
actividad econdmica agricolo-ganadera, siguiéndole en
orden de importancia las actividades secundarias y ter-
claras.

La cuenca tiene una superficie agropecuaria de
152.500 Has. de las cuales corresponden 135,000 Has,
a las actividades ganaderas y 17.500 a la agricultura.
Dentro de éstas, Ia mayor parte estd ocupada por la
agricultura extensiva, con 15.700 Has. (13).

4. MORFOLOGIA

La sub-cuenca muestra una uniformidad bastante
marcada, donde ia llanura posee una pendiente media
de 3,5 m/Km. A pesar de la monotonia del paisaje,
pueden diferenciarse tres unidades que se corresponden
con las propiedades geohidrolégicas. (Mapa 1)

1) LLANURA ALTA: Ocupa las divisorias de la cuen-
ca en el Noroeste , Qeste y Sur, quedando ademis re-
manentes en algunos interfluvios, De escasa pendiente,
adopta una forma levemente convexa. Los cuerpos de
agua comprenden principalmente lagunas y bafiados in-
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conexos, relicto de una red de drenaje antes mds desa-
rrollada, y las cabeceras de algunos tributarios intermi-
tentes y efimeros de orden menor.

En los remanentes interfluviales, su presencia estd
enmascarada por la fuerte curvatura de las lineas alti-
métricas, producto de la erosidn retrocedente de los
tributarios menores.

La superficie abarcada representa un 46 o/o del to-
tal de 1a cuenca y su vinculacién con las unidades veci-
nas es transicional.

"El paisaje es tipico de areas de infiltracion, predomi-
pando este fendmeno en detrimento del escurrimiento
superficial.

2). LLANURA INTERMEDIA: Es la de mayor pen-
diente dentro de la cuenca y posee una red de drenaje
més densa e integrada existiendo algunos bafiados y
lagunas recientemente capturadas o proximas a serlo.
La forma se presenta como un plano céncavo relativa-
mente acentuado surcado por depresiones transversales
a su eje y modelado por los procesos de erosion fluvial.
Ocupa el 44 /o del area total. La mayor densidad del
avanamiento superficial con su conjunto de vaguadas
indica un incremento del escurrimiento fluvial en des-
medro de la infiltracién.

3} LLANURA BAJA: Estd compuesta por los valles
prncipales y sus dreas de inundacion tas que incremen-
tan su desarrollo hacia la, desembocadura concorde con
una disminucién de pendiente y un aumento en los
volimenes de aguas superficiales concentrados. Es un
drca receptiva de sedimentos y agua. Su forma plana
muestra una pendiente minima. Se extiende en el 10
0/o de la cuenca; su caracter{stica geohidrologica es 1a
de almacenamiento’ de banco y predominancia de la
descarga de aguas fredticas, tanto en forma de caudal
basica como de evapotranspiracion.

5. HIDROGEOLOGIA

5.1. Hidrogeolegia de subsuelo

La secuencia hidrogeologica en orden decreciente de
profundiad es:

— Basamento impermeable: no ha sido alcanzado por
ninguna perforacién

— “Rojo” (10). Por el conocimiento regional se lo su-
pone superpuesto al anterior, aunque no fue atravesado
completamente por ningin sondeo.

Los Riachuelos no 5 (29.300/42.400)* y Riachuelo
no 6 (12.700{21.000), alcanzaron 301,2 y 7i7,0 m
penctrando en estos sedimentos sin tocar su base. El
{ltimo es ¢l elegido como tipo para generalizar las ca-
racterfsticas hidrogeologicas del subsuelo.

{*): Coordenadas
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E! “Rojo” compone la seccion inferior del perfil y
se extiende desde —688,90 m hasta —260,30 m*. Estd
integrado por una sucesion de areniscas finas a media-
nas, pardas y rojizas con delgadas intercalaciones arci-
llosas de colores semejantes, que culminan en un con-
glomerado desde donde comienza a desarrollarse el
“Verde”. Tanto la fraccién arenosa como la pelitica
contienen frecuentemente yeso, anhidrita y carbonato
de calcio; sales las primeras que imprimen a las aguas
una zonacién quimica geoldgica,

Si bien la mayoria de los autores considera a estos
depbsitos como continentales, la presencia de fosiles
marinos en la parte superior y media del perfil de la
perforacion analizada, abren un interrogante en cuanto
a su origen.

Arealmente sobrepasa los Iimites de la cuenca;

— “Verde” (10): Esta unidad estratigréfica fue atravesa-
da totalmente por las perforaciones Riachuelo no 5y
no 6 ya mencionadas Las de Estacién Laferrere
(29.950/54.00). Estaciéon Libertad (20.450/61.000) y
Estacién Gonzdlez Catén (24.000/52.150), como tam-
bién Ezeiza no 1 (35.150/50.000) y perforacién 1 en
Ezeiza (32,900/53.675), sélo lo penetran parcialmente,
mientras que la seccion arcillosa superior o base de las
“arenas puelches” es alcanzada por todos aquellos que
superen los 50 metros aproximadamente.

Desde el punto de vista hidrogeoldgico, se caracteri-
za por presentar una seccion intermedia que llega a
tener por lo menos 120 m de espesor, compuesta por
arenas cuarzosas blanquecinas de grano mediano, con
intercalaciones arcillosas gris-verdosas, limitada supe-
formente por un banco de arcilla verde de 30 m de
potenciaz, mientras que en la base, si bien se observan
también secuencias arcillosas, éstas tienden a ser areno-
sas y menos potentes que las superiores. Todos los ni-
veles presentan abundantes fosiles marinos, indicadores
de su origen.

Regionalmente los espesores aumentan hacia el Sur.

Los niveles sedimentarios més importantes en fun-
ctdn de la peohidrologia son los comprendidos entre el
techo del “Verde” y la superficie topogrifica. Dentro
de este paquete sedimentario la unidad principal, tanto
por sus caracteristicas fisicas como por el hecho de ser
la principal productora de agua, es la denominada “are-

nas puelches”. Por esta razdn serd tratada con mayor
detalle:

— Arenas puelches: Estin integradas por us conjunto
de arenas cuarzosas finas a medianas, pardo amarillen-
tas a blanquecinas que adquieren un los niveles superio-
res, donde generalmente se tornan més limosas, colores
ocriceos y abundantes laminillas de mica.

El tamafio del grano aumenta en profundidad en la
mayorfa de los perfiles observados, llegando en algunos

(*) Referidas al cero IGM.



casos a fracciones gruesas con grava en la porcidn basal
de la secuencia. Este comportamiento se mantiene
arealmente hacia el, Sudoeste de la cu¢nca.

Las “arenas puelches” se extienden sin solucién de
continuidad, no s6lo en el subsuelo de la cuenca consi-
derada y aledaffas, sino que también exceden los 1fmi-
tes de la zona de estudio de EASNE, interndndose al
-Norte en la Provincia de Entre Rios y Santa Fe, alcan:
zado al Sur la cuenca del Rio Salado y llegando hacia
el Oeste a las cercanfas de la localidad de 9 de Julio.

la paleomorfologia regional de las “arenas puel-
ches” ha sido descripta en l{neas generales (6) (7) (16),
pero una mayor concentracién de perforaciones, espe-
cialmente en el sector nororiental’ de la cuenca, mues-
tra con mayor detalle su cardcter discordante con res-
pecto al “Verde”.

El conocimiento morfolégico de la base se ha am-
pliado con las perforaciones de exploracién reciente
mente efectuadas, -

Se distingue un bajo marcade (Mapa 1I), de forma
subcircular, bordeado en el Noroeste y Este por eleva-
ciones. Es probable que esta depresiébn fuera originada
por el trabajo que sobre los depdsitos del “Verde”
efectuara el antigue rio, Regicnalmente existen inclina-
ciones en sentido Sudoeste y Noroeste, aunque de los
valores absolutos de las mismas, sc desprende que la
primera es més acentuada.

~ Para la determinacién del techo de las “‘arenas puel-

ches” se tomd como limite superior el comienzo del
nivel arsnoso franco a pesar de los inconvenientes a
causa de los distintos criterios empleados para confec-
cionar los perfiles por las instituciones que los suminis-
traron.

El techo pareceria comportarse en forma semejante
a la base, con algunas diferencias locales,

El alto cerrado mis pronunciado se ubica en el ex-
tremo Sur de la cuenca, alcanzando un desnivel de
aproximadamente 20 m. Regionalmente hunde hacia el
Rio Salado, acompafiando en su actitud a la base
(6) (N (16). Por ser la pendiente mis suave que la de
ésta se producen divergencias, especialmente desde la
parte central hacia el Noreste y Suroeste. Localmente
de acuerdo a la elaboracion de detalle, este fendmeno
se ateniia.

Las curvas isopacas ‘(Mapa IH} son predominante-
mente cerradas, caracterstica que se acentiia en el ex-
tremo Nororiental, donde el espesor alcanza a 50 m.
En la zona Sud las lineas adoptan una forma cerrada
més elongada, aproximadamente paralela a las curvas
estructurales del techo, con potencias d&& 40 m ocupan-
do el 60 Ofo del drea espesores entre 10 y 20. El
conjunte totaliza un voiumen de 42 Km?.

Se obtuvieron relaciones faciales litologicas cualitati-
vas teniendo en cuenta los porcentajes entre la fraccion
arena y el espesor total del “puelchense”. Dentro del
érea predominan valores entre 50-100 9/o.

“A priori” parece notarse que los porcentajes mayo-
res de fraccidén arena coinciden con el eje de la cuenca
(Mapa III),

5.2, HIDROGEOLOGIA DE SUPERFICIE

5.2,1, Descripeibn General

En base al mapa geoldgico de Frenguelli (9), escala
1:100.060 al gecedafoldgico de Cappannini-Maurifio
(4), escala 1:238,000 y a observaciones preliminares de
campo, se compuso el bosquejo hidrogeolégico de su-
perficie (Mapa IV).

La carta geol6gica muestra afloramientos correspon-
dientes a las series Pampiana y- Pospampiana. El Ense-
nadense y Bonaerense representan a la primera y el
Lujanense y Platense a la restante.

La secuencia hidrogeoldgica comienza con el Ensena-
dense, integrado principalmente por limos arcillosos
pardo rojizos, ricos en carbonato de calcio en forma de
concreciones o bancos de tosca. Puede presentar inter-
calaciones, generalmente lenticulares, de arcillas limosas
grises y verdosas; la mayoria de las veces un sedimento
de este tipo es el que lo separa de las “arenas puel-
ches” infrayacentes. En otras oportunidades se observa
un pasaje gradacional de las arenas a los limos ensena-
denses, por lo que no es ficil establecer el contacto
preciso entre ambos.

El limite con el Bonaerense suprayacente, por la
semejanza entre estas unidades, es dificil de observar
alln en afloramientos. En el subsuelo es pricticamente
imposible diferenciarlos; no pudiendo estimarse los es-
pesores. _

El Bonaeresense esti compuesto por sedimentos
equivalentes granométricamente al limo; se trata de
lvess de color pardo claro con abundante carbonato de
calcio distribuido uniformemente en su masa. Se carac-
teriza por poseer una estructura migajosa fina con gran
nimero de canalfculos que lo atraviesan otorgindole.
una porosidad efectiva mds elevada que la correspon-
diente a su tamafio de grano. Sus manifestaciones estin
restringidas a las elevaciones topograficas mayores fal-
tando en las partes bajas de los valles a causa de la
erosidn hidrica.

El conjunto de estas unidades alcanza una potencia
de 64 m en la_perforacion 32.000/28.000. Su impor-
tancia hidrogeolGgica radica en que es parte integrante
principal del subacuifero “epipuelche”.

" El Lujanense estd representado por limos arcillosos
gris verdoso y limos arenosos gris parduzcos de origen
fluvial ricos en carbonatos clorures y sulfatos. Sus aflo-
ramientos estin restringidos a la llanura baja alcanzando
localmente desarrollo de 7,2 Km..

El Querandinense, que representa una facies estudri-
co-marina del Lujanense compuesta por limos arcillosos
y arcillas grises oscuras azuladas ricas en fosiles de
aguas salobres, no aflora pero se lo ha hallado en una
perforacion en el cauce.

El Platense rellen6 las depresiones pre-existeates .y
estd representado predomingntemente por una facies
fluvial limosa clara que cubre al Lujanense.
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Hidrogeolbgicamente sOlo existirfan dos unidades: la
“pamplana” y la “pospampiana”; diferenciadas por su
correlacibn con la hidroquimica.

5.2.2. Capacidad potencial de infiltracién

La capacidad de infiltracidén (22) estd regida princi-
palnmente por las caracteristicas morfoldgicas y propie-
dades de los sedimentos superficiales. Dada la homoge-
neidad macroscdpica de estos dltimos, s¢ programaron
para verificar este aserto ensayos de capacidad de infil-
tracibn, utilizando el método de Kamenskii (3).

l.os valores resultantes de ias pruebas, cuyos grificos
se acompafian {Grificos 5 a B) dieron valores extremos
de 0.5 y 50 m/dia, que corresponden a condiciones
locales.

Los menotes se localizan en la “lanura baja”, en las
porciones mds anegadizas, por los sedimentos finos acu-
mulados. Hay un leve incremento en la denominada
“ltanura alta” donde la erosibn no ha sido tan activa.
Los ranpos mayores se sithan en coincidencia con la
“lanura intermedia”, en que la erosion ha denudado la
cubierta menos permeable,

6. CLIMATOLOGIA

Hay en Ezeiza una estacion climatoldgica del Servi-
cio Meteorolégico Nacional con mis de 10 afios de
registros. En base 4 elta (21} se da al grifico N® 1 de
valores de temperaturas medias mensuales promedio de
10 afios. La mas elevada corresponde a los meses de
Diciembre, Enerc y Febrero y la minima a Junio y
Jutio,

Estaciones pluviométricas del Instituto mencionado,
estan distribuidas en la cuenca mas o menos uniforme-
mente v poseen mediciones continuas de 235 afios ; ba-
sados en ellas (20) se ha confeccionado ¢l grifico NO
2, El mes de mayor precipitacidn es Marzo con 112
mm (12 90) y el de menor Julio con 54 mm (35,6
8/o),

De los 962 mm anuales, el 37 9/o corresponde a los
meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo.

La distribucién media anual de las precipitaciones
para 1921.1950 (20) muestra que la magnitud de la
misma decrece radialmente desde la confluencia del
AC Morales con el Matanza hacia los bordes de la cuen-
ca. El miximo promedio corresponde a la Estacién
Gonzélez Catdn (24.000/52.150) con 1032 mm/afio y
¢l minimo estd localizado en Lomas de. Zamora
(52.850/72.000) con 907 mm/afio. La primera ha sido

tomada para ilustrar sobre la marcha de las precipita- .

ciones en ¢l periodo 1928-1954 (Grifico NO 3). En &)
“puede observarse un intervalo con exceso de precipita-
viones que va del afio 1930.a 1940, seguide de otro
seco no evidenciandose uno nuevo lluviaso de impor-
tancia, salvo el pico aislado correspondiente al afio
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1946. Lamentablemente no s cuenta con registrog su-
ficientemente completos para estimar la recurrencia de
ciclos hiimedos,

Es importante sefialar que la aridez de una region
no depende solamente de las precipitaciones, sino tam-
bién de su relacién con la evaporacién y con la transpi-
racion de las plantas (evapotranspiracidn). De acuerdo
a esto y siguiendo a Thomthwaite se ha preparado el
cuadro N© 1, indicativo de los factores climiticos.

De acuerdo a éste se han obtenido los siguientes
indices:

Indice de humedad = Ih = 20X 175 _ 5 ¢ op0
810
Indice de aridez = la = 20X B _ 580/

Indice Hidrco = In = 1h — 0,6 Ia = 19,9 9fo

100 x 359
Concentracion térmica en verano = T =

= 443 %0

Conforme a ello, et clima es “subhimedo-himedo™,
con pequefia deficiencia de agua y segin su eficiencia
térmica estaria comprendido en el tipo Mesotermal B’,
del autor citado.

Se puede establecer por ultimo que los meses con
exceso de humedad don los de Mayo, Junio, Julio,
Agosto y Septiembre.

7. AGUAS SUPERFICIALES

7.1, Caracteristicas fisicas

Este capitulo se refiere principalmente a la red flu-
vial, dejando de lado detalles sobre los aspectos limno-
lbgicos, ya que en el ambito de la cuenca no hay cuer-
pos de agua de mayor importancia. En general se trata
de peguefios espejos de agua temporarios, no muy nu-
merosos y situados cominmente en la “llanura alta”,
donde la red de drenaje se hace més pobre. Su origen
puede estar relacionado con alforamientos de la capa
fredtica en algunos casos, perc en su gran mayoria con
aguas residuales almacenadas superficialmente, retenidas
por la menor permeabilidad del fondo de las hondona.
das, consecuencia de la depositacién de sedimentos més
finos,

El sector considerado de la cuenca posee una forma
subredondeada, La mayor altura es de 33,5'm, v los
valores mis frecuentes en las cabeceras estdn en los 27
m.

La red de drenaje responde a un patron predo-
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