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I- INTRODUCCION.

Dentro de los recursos naturales, €l agua es un elemento esencial para los seres vivos, lo que le
confiere un valor intrinseco que supera a cualquier otro. Entre los recursos hidricos, los ambientes lagunares
se manifiestan como elementos de singular importancia por las variadas funciones que cumplen en el

ecosistema, como en sus relaciones con el hombre (Comision de Investigaciones Cientificas, 1982).

La importancia de las lagunas y la necesidad de preservarlas en la pampasia meridional es
insoslayable, tanto por sus recursos vivos como por su funcion de reservorios naturales de los recursos
hidricos y como fuentes turisticas, recreativas y sociales, que en su gran mayoria, hasta ahora, no han sido

debidamente consideradas, de acuerdo a su real importancia econémico-ambiental.

Lamentablemente en la cuenca del A° San Vicente ya no existen esta clase de lagunas, sino que
todos estos ambientes lénticos se encuentran muy deteriorados, con sus lechos encenegadas y los espgjos de
agua cubiertos por malezas acuaticas invasoras, todo lo cual paulatinamente los va eliminando y finalmente
se transforman en campos ganderos. De este lento proceso natural hoy también participa el hombre, quien

con sus actividades modificatorias siempre produce algiin impacto ambiental, a veces dificil de predecir.

Para establecer un cuadro de situacién geolimnoldgico general en la cuenca del A° San Vicente y
particular en las lagunas mas importantes de la misma, el Consejo Federal de Inversiones celebro el 27 de
abril de 1993 un contrato de obra con el Instituto de Geomorfologia y Suelos de la Universidad Nacional de
La Plata, para la realizacién de estudios basicos tendientes al inventario, evaluacion, tipificacion y
sistematizacién de las aguas superficiales de la cuenca del arroyo San Vicente, en ¢l partido homénimo, con
el objeto posterior de planificar el uso, mancjo y la recuperacién de estos ambientes acuticos, especialmente
de la laguna San Vicente, asi como brindar pautas de aprovechamiento econdmico de los materiales de

relleno de los mismos.

Todos estos trabajos fueron desarrollados con la metodologia habitual en los estudios

geolimnoldgicos de 1a regién pampeana, a saber: recopilacion y evaluacion de antecedentes, fotointerpretacion



y preparacion de la cartografia basica, reconocimientos de campo, perforaciones y muestreo, trabajos
topograficos y batimétricos de apoyo, tareas de laboratorio y gabinete. Toda esta informacién fue procesada

¢ interpretada y volcada en este informe final.

E! autor desea expresar su reconocimiento al Consejo Federal de Inversiones por el apoyo recibido,
a la Municipalidad de San Vicente, por la cooperacion y a los siguientes profesionales del Instituto de
Geomorfologia y Suelos por su desinteresada labor en las diversas etapas del trabajo, Dra, Adriana M.,
Blasi {Carrera de Investigador, C:.1.C.), Lic. Daniel O. Merlo (CONICET) y Lic. Maria M. Mormenco
(C.I.C) y especialmente al sefior Miguel Ciarroca, agente municipal de San Vicente, por su valiosa

colaboracién en las tareas de campo.



I1- SITUACION GEOGRAFICA Y EXTENSION.

La cuenca del arroyo San Vicente se encuentra en la regién nordeste de la provincia de Buenos
Aires, al sur del Gran Buenos Aires, formando las cabeceras nororientales del rio Samboromb6n. Salvo su
extremo septentrional, el resto de la cuenca se encuentra comprendido en el partido de San Vicente.

El partido de San Vicente posee una superficie de 740 km? y limita con los de Florencio Varela, La
Plata, Bran_dsen, General Paz, Caiiuelas, Esteban Echeverria y Almirante Brown. Su ciudad cabecera dista
50 km. de la Capital Federal por ruta n® 210 y se sitia al sur de la laguna que da nombre a la regién. La

extensién de esta cuenca es de 145,3 km? (planos 1y 3).



III- BASE TOPOGRAFICA Y CARTOGRAFICA

Para el estudio de Ia regién se ha utilizado el siguiente material basico:
A- Hojas topograficas del Instituto Geografico Militar en escala 1:100.000 y 1:50.000:

Avellaneda (3757-13)

Ezeiza (3660-18)

Empalme San Vicente (3557-13-3)

San Vicente (3557-19-1)

Ezeiza (3560-18-4)

Estancia La Cabaifia (3560-24-2)

Brandsen (3557-19)

Cafiuelas (3560-24)
B- Fotomosaicos del IN.T.A. en escala 1:20.000, v.gr.

3557-13-3,1al 4

3557-19-1, 1 ai 4

3560-184, 4

3560-24-2,2y 4
C- Fotografias aéreas de la Direccion de Geodesia (MOSPBA) en escala 1:20.000 del afio 1984.
D- Fotomosaico propiedad del C.FI. en escala 1:7.500 del area de las lagunas San Vicente, La Bellaca y
Tacurd.
E- Cartas topograficas y parcelarias de la Direccién de Geodesia (MOSPBA) en escalas 1:100.000 y
1:25.000, correspondientes a las hojas del I.G.M. seiialadas.
F- Informacién proveniente de las perforaciones de lechos de cubetas y cauces, ejecutadas en el transcurso
de estos trabajos (mayo 1993 a enero 1994).
G- Nivelaciones de apoyo ejecutadas por los autores y lecturas de la escala hidrométrica de laguna San
Vicente.
H- Con la informacién topografica y batrimétrica proveniente de (F) y (G) se confecciond ¢l mapa batimérico

escala 1:5.000 de la laguna San Vicente, referido a la cota IGM de 21,4 m.



IV- GEOMORFOLOGIA Y GEOLIMNOLOGIA (planos I al 6).

La cuenca del arroyo San Vicente se encuentra en la regidn nororiental de la Provincia de Buenos

Aires, unos 40 km al sur de la ciudad de Buenos Aires, formando parte de las cabeceras del rioc Samborombén.

La regién se caracteriza por ser una llanura de acumulacion de muy suave relieve y muy escasa
pendiente en direccion SSE, cuyo valor medio es de 0,025%, aunque localmente puede alcanzar valores de
0,125% en el sector sur de la localidad de San Vicente y excepcionalmente hasta 0,7% en las lomadas
edlicas préximas a la costa norte y nordeste de la laguna San Vicente. Las caracteristicas de su pendiente se
corresponden con las de la Pampa Ondulada, no asi su drenaje, el que es mas pobre que €l medio de la
Pampa Deprimida. Esta caracteristica en parte se debe a que la region es zona de cabeceras, pero también
a la morfologia heredada del sustrato geologico, en ¢l que aparecen los restos de un antiguo y vasto ambiente

léntico del "Pampeano”.

La mayor altitud se encuentra en su extremo norte, en la cota 27,5 m y el punto mas bajo en la
desembocadura del arroyo San Vicente en la Cafiada de Almada en la cota 17,7 m, siendo la altitud media
de la cuenca de 22,6 msnm. La misma posee muy escasas lomadas que apenas se destacan del ilano
circundante, estando éstas practicamente concentradas en la porcidn nororiental de la laguna San Vicente,
al sur de la localidad de San Vicente y en la zona del barrio Parque de las Naciones al nordeste de esta

cuenca,

Por otra parte, los sectores deprimidos de la cuenca se asocian indefectiblemente a ambientes
acuaticos, en sus diversas categorias limnoldgicas, i.e. lagunas, pantanos, cubetas rellenas, baiiados,

microcubetas y los cauces fluviales, los que en su amplia mayoria son artificiales (canales, zanjas y zanjones).

La cuenca del A® San Vicente es de forma subrectangular elongada en sentido NO-SE. Alcanza
una superficie de 145,3 km? un ancho medio de 7 km y un perimetro de 52 km. Estas caracteristicas

morfolégicas determinan que la misma sea tres veces mas larga que ancha (factor de forma = 0,33).



Esta cuenca practicamente carece de drenaje natural linealmente organizado, salvo en su tramo
inferior y en la zona de la "laguna” Tacuru, donde han sido excavados numerosos canaliculos o "rills" de
escurrimiento fluvial subparalelo. Todo esto a su vez a sido modificado por una profusa y anarquica red de
canales interconectados de un extremo al otro de la cuenca. Las nacientes de la misma se encuentran en los
partidos de Esteban Echeverria y Almirante Brown y la desembocadura en el partido de San Vicente en la

Cafiada de Almada, 2 km al SE del cruee de las rutas 6 y 210.

El colector principal del sistema es ¢l arroyo San Vicente con nacientes artificiales en la "laguna”
La Bellaca. Su antiguo cauce natural tenia sus nacientes 1 km aguas abajo del actual. Sin embargo, la red
troncal de canales aguas arriba de sus nacientes, la que atraviesa los distintos cuerpos de agua del sistema,
lo interconectan con el extremo norte de la cuenca, con lo cual y de acuerdo a las conclusiones de la
Conferencia de Desagiies en la Provincia de Buenos Aires (1956) del Ministerio de Obras Piblicas, ¢l
sistema de afluentes integrado por una minoria de cauces naturales y una gran mayoria de artificiales
(canales), debe ser considerado como parte de la red hidrografica existente. Asi, este drenaje inducido
determina la prolongacion de estos cauces muchos kilémetros aguas arriba, con lo cual este gje de escurrimiento
alcanza una longitud de 21 km.

La secuencia progresiva kilométrica del colector principal y de los diversos tributarios es la siguiente:

Progresiva km 0 - nacientes al sur de la Ea. la Paula, partido de E. Echeverria en cota 25,8 m.
km 2 - Puente ferrocarril al oeste de la estacién Villa Numancia.
km 4,5 - Abandona la antigua laguna Cambaceres, hoy desaparecida, aproximadamente en
cota 23,75 m.
km 6,5 - Ingresa a "laguna” Tacuri en cota 22,50 m (antiguamente llamada laguna Bellaca).
km 7 - Recibe por margen derecha las aguas de la "laguna“de la Ea. Tacuri (antigua laguna
Tacuni).
km 9 - Ingreso del agua a la "laguna" La Bellaca (antiguamente Cuatro Ojos).
km 11 - Abandona la "laguna” La Bellaca.

km 12 - Nacientes naturales del A°® San Vicente.



km 14 - El A® San Vicente ingresa en una depresion de una antigua laguna hoy

desaparecida, la que es colectora de desagiies cloacales ¢ industriales (tramo muy poluto).

km 15 - Abandona la depresion anterior.

km 16 - Ingresa el arroyo a un sector de bafiados (cota 20,0 m), con presencia de varios cauces
naturales y artificiales. Actualmente el A° corre por el cauce artificial.

km 21 - Desemboca en la Cafiada de Almada encota 17,7 m

km 23 - Nace el rio Samborombén Chico en cota aprox. 17,5 m

Ademas del arroyo San Vicente la cuenca se caracteriza por numerosos cauces y cubetas. Los
cauces en su gran mayoria son artificiales siendo la longitud total de esta red colectora de 87 km, distribuida
en 49 cauces, de los cuales 9 escurren por la red vial y los otros 40 se integran con la red troncal del gje de
escurrimiento de la cuenca. Con estos datos se puede establecer la densidad de drenaje (Dd) del sistema en
0,60 km cauces/km?, que en la confluencia de las lagunas Tacuri y La Bellaca establecen un segmento de 3°
orden de cauces, el que habra de ser en definitiva el maximo para toda la cuenca. Los 15 cauces aislados
presentes en la cuenca interconectan exclusivamente microcubetas y totalizan 22 krn de extension. Estos no
han sido considerados en los anteriores calculos.

En tanto, las cubetas de la cuenca son numerosas y en general se encucntran mal definidas en el
paisaje debido a la escasa diferenciacion del relieve en sus costas y la poca profundidad de sus lechos, lo que
las hacen muy susceptibles a la colmatacion.

Para su caracterizacion las podemos dividir en funcion del tamaiio en grandes, de decenas de
hectareas y pequefias de 1 a 10 ha. Todas ellas alojan o han alojado cuerpos de agua actualmente extinguidos.
Estas cubetas se han formado esencialmente por deflacién edlica, auque en algunos casos se reconocen
fendémenos fluviales asociados, tal como en el extremo norte de "laguna” San Vicente, La Bellaca y Tacuri.

El clima que di6 origen a estas depresiones era seco y muy distinto al actual. Posteriormente estos
reciptentes fueron afectados por fendmenos hidrolégicos de uno o més climas mas hiimedos semejantes al
actual , que dieron lugar a la formacion de lagunas u otros ambientes y su posteﬁ'or evolucion a pantanos o
simplemente al relleno de las mismas, tal seria ¢l caso de la antigua laguna Cambaceres hoy desaparecida,
cuya presencia se manifiesta s6lo por encharcamientos en la zona de Villa Numancia. La intervencion del

hombre con sus canales ha determinado la literal desaparicion de algunas de estas formas.



Los tipos evolutivos principales reconocidos en las cubetas de la cuenca corresponden a cinco
clases:

1) Cubetas rellenadas.

2) Cubetas transformadas en pantanos.

3) Cubetas en transicién de pantano a laguna por rejuvenecimiento artificial.

4) Microcubetas.

5) Depresiones suaves que alojan bafiados y otros terrenos anegadizos.

Del primer tipo existen tres grandes cubetas. Una en el extemo norte de la cuenca, al norte y al sur
de la via férrea en proximidades de Villa Numancia citada anteriormente, que en la cartografia de comienzos
de siglo se conocia como "laguna Cambaceres”. La segunda en campos de la estancia Tacuru, ain no ha
sido totalmente eliminada y conserva algunos sectores con vegetacion hidréfila, pero carece de lecho definido.
Sus caracteristicas ambientales la sitian en una categoria intermedia entre el pantano y las rellenas.

El tercer ambiente del primer tipo es irreconocible en el paisaje y se encuentra al este de la
estacion de ferrocarril de San Vicente. Su antiguo lecho es atravesado por el curso del arroyo San Vicente
y su localizacion esta indicada en periodos mas himedos por el encharcamiento de la zona. Esta antigua
cubeta posee mas de 1,2 m de relleno sedimentario, constituido por fangos y arcillas castafio grisiceas a
negras que en profundidad toman colores verdosos que paulatinamente se entremezclan con sedimentos
castafios mas gruesos del "Pampeano”.

Al segundo tipo de cubetas pertenecen las llamadas "lagunas"La Bellaca (antiguamente laguna
Cuatro Ojos} y Tacuni (antiguamente laguna Bellaca}. Estos cuerpos de agua no son lagunas en sentido
limnoldgico, sino en el verndculo. Las mismas son ambientes Iénticos alojados en una cubeta poco profunda
pero bien definida y colmada por sedimentos y vegetacién hidréfila invasora, debido a lo cual han perdido
su profundidad primitiva y el espejo de agua ha desaparecido y las mismas se han transformado en pantanos.
Este hecho s inevitable en la naturaleza y es consecuencia directa de su caracter evolutivo, donde en el caso
de la region pampeana hiimeda el antecedente generalmente es una laguna, la que se encuentra en la fase
final o senescente. Las causas de estc proceso son varias y se deben a la intensidad y tipo de procesos
geomorfolégicos genéticos, la topografia y los procesos actuales, asi como a los fenémenos climaticos e

hidrolégicos intervinientes. Los aportes hidricos en estos ambientes son insuficientes en los aiios de



precipitaciones por debajo de la media anual, debido a que las mismas se limitan al agua superficial y la del
escurrimiento hipodémmico y solo eventualmente la freatica.

También contribuye a su colmatacién el encenegamiento del lecho por detritos autdctonos y
aloctonos suspensivos, y la hidrofitia invasora que paulatinamente elimina el espejo de agua. Todas estas
circunstancias determinan el estado distréfico o final de estos cuerpos de agua, la ausencia de vida limnética
y la lenta pérdida de identidad hasta que son transformados en terrenos con vegetacion paludosa y suelos
hidromorfos. Gran responsabilidad les cabe en la desaparicion a las obras hidraulicas realizadas para la
desecacion de estos ambientes.

El tercer tipo corresponde a ambientes de transicion de pantanos a lagunas debido a obras de
recuperacion mediante dragado de sedimentos colmatantes, vegetacion acuatica y cosecha manual de ésta
de las especies flotantes. Esta es una categoria artificial para incluir cuerpos de agua en proceso de
recuperacion, en su defecto corresponderian al tipo dos.En el partido de San Vicente el inico ambiente que
alcanza esta categoria es la laguna homénima, aunque en sentido estricto ésta tampoco ¢s una laguna, sino
que sus caracteristicas limnoldgicas son las de un pantano, salvo en el sector recuperado.

Por otra parte, una laguna se define como ambiente 1éntico de agua permanente o temporaria,
alojada en una cubeta de contorno definido y perfil en "pfanne"o"wanne", sin ciclo térmico ni quimico
definido. La estratificacién no es permanente, la cual aparece fugazmente en ciertos sectores de la masa
liguida por breves lapsos. Posee ademas sedimentos propios distintos del suelo emergido circundante y
debido a su escasa profundidad no existe diferencicion entre zona litoral y profunda, lo que determina que
toda su extension sea zona litoral susceptible a la colonizacion por hidrofitas. En el caso de la "laguna” San
Vicente, esta se encuentra en el limite sucesional entre la laguna y el pantano, v.gr. esta totalmente invadida
por malezas acuiticas, carece de vida limnética y su cubeta esta casi totalmente rellena por sedimentos finos
(limos y arcillas) y detritos organicos que constituyen con la masa mineral fangos organdgenos en putrefaccion,
todo lo cual es causal que su lecho natural actual tenga escasa profundidad. Todas estas caracteristicas Ia
acercan al pantano; sin embargo, el sector "rejuvenecido” por efecto del dragado tiene carateristicas de
laguna, es decir un espejo de agua profundo y una concentracion de oxigeno disuelto en el agua compatible
con la vida animal, del que carece en los sectores profusamente vegetados por la espadafia.

El cuarto tipo de cubetas en la zona son las microcubetas. Estas son hoyas de deflacion de forma

redondeada a eliptica, con diametros entre 10 y 400 m, su nimero en la cuenca pasa dc varios cientos. Las
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mayores a una hectarea totalizan 118. El perfil de estas formas es en sartén sin rebordes externos o paredes
abruptas. La profundidad es escasa y el fondo casi plano. Su origen esencialmente edlico, puede tener
también la mezcla de otros procesos erosivos. En general aparecen aisladas, pero también se observan las
dobles y triples producidas por la coalescencia de las mismas. Estas microcubetas suelen ser portadoras de
agua superficial y subterranea hipodérmica (ojos de agua) y pueden ser parcial o totalmente colonizadas por
vegetacion hidréfila, en cuyo caso evolucionan a pantano. La presencia de agua les confiere la categoria
limnica de charcas.

El proceso natural de relleno de las microcubetas es con sedimentos coluviales-aluviales. Las
labores agricolas y los zanjones y canales eliminan paulatinamente estas formas, que a veces se reconocen
solamente en las fotografias aéreas, no asi en el terreno.

El 1ltimo grupo de geoformas limnicas lo constituyen las zonas bajas anegadizas y los bafiados.
Estos constituyen siempre suaves depresiones de drenaje centripeto, donde la presencia de agua esta ligada
al régimen pluvial. Sin embargo, en estas areas se reconocen ciertos sectores de aguas semipermanentes y
vegetacion caracteristica denominados "bafiados”. Estos son cuerpos de agua irregulares, sin cuenca ni
perimetro definido, sin sedimentos propios y con abundante vegetacion hidrofita y helofita, que constituyen
en realidad suelos anegables vegetados por comunidades serales (suelos hidromorfos). Estos bafiados se
originan por un mosaico de microcubetas coalescentes sin exhondacion posterior, limitada al horizonte B

textural de un suelo enterrado, por lo que como elemento geomorfico corresponden a lagunas abortivas.

Morfologia de los cuerpos de agua estudiados. (plano n° 4)

Laguna San Vicente (fotografias 4.1 a 4.4).

La cubeta que aloja la laguna es dc forma irregular, constituida por un apéndice de caracter
fluvial-lacustre hacia el norte y un cuerpo principal desarrollado hacia el sur en sentido este-oeste. El gje
mayor del sistema se sitiia en direccion norte-sur.

Las costas son bajas y suavemente redondeadas. La costa sur-suroeste, la onental y la nordeste
estan perfectamente delimitadas por un resalto de uno a dos decimetros, mientras que la costa noroeste y
norte es baja y anegable, sin un limite preciso que caracterize ¢l pasaje del lecho lacustre al terreno circundante

(costa tipo bafiado).
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La profundidad originaria de la cubeta lacustre alcanzaba aproximadamente los 3 m de potencia
{entre 18,6 y 21,6 m), mientras que ahora la misma esta reducida a solamente 1,2 m (cota de fondo 20,4 m),
debido a la paulatina colmatacion con depositos sedimentarios palustres. Este hecho trajo aparejado un
cambio en su pérﬁl primitivo en palangana al actual chato de sartén de fondo plano, lo que indica un
drastico cambio de volumen de la cubeta y la pérdida de calidad del reservorio natural.

Actualmente en el sector no dragado, las profundidades maximas con pelo de aguaencota21,4 m
alcanzan a 1 m y la media a 0,59 m. Sin embargo, en el sector nordeste de la cubeta aparecen "pozones” de
hasta 1,3 m de profundidad que corresponden a manantiales que alimentan el lecho acuatico y se asocian
invariablemente a sectores circulares cubiertos por totora. Estos sitios se observan en las fotografias aéreas
como manchones mas oscuros que el resto de la vegetacion (¢f. plano n®3). También es de sefialar que este
ultimo valor no ha sido considerado en el calculo de los volamenes de agua respectivos.

Por otra parte, en el sector dragado la profundidad maxima es superiora 2,2 my lamedia 1,67 m
(en cota 21,4 m).

Los parametros morfométricos de la "laguna” fueron establecidos en base a datos del fotomosaico
del CFI en escala 1/7.500 ampliado a 1/5.000, los trabajos de campo y el mapa batimétrico de la
"laguna”(plano n° §). Las superficies se calcularon por el métode de Simpson y los volimenes por la
formula del tronco de cono, computando cada estrato de agua tal como aparece limitado por las sucesivas
curvas batimétricas. En los resultados del calculo de volumen que aparecen tabulados mas abajo, se considero
el volumen total retenido en el ambiente sin discriminar el sector dragado del no dragado. El dato de volumen
retenido implica ademas del agua la masa vegetal correspondiente, 1a que no ha podido ser discriminada, no

obstante lo cual se podria estimar su volumen en el agua en masa muerta y viva en un 30 % del total.
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Parimetros morfométricos de la "laguna' San Vicente.

Longitud maxima total (Lmt) =1.900 m, en sentido N-S.
Ancho maximo (AM) =1.650 m, en sentido O-E.
Ancho medio (Am) =820m

Elipsidad (E) =0,13; E = Lmt-AM/Lmt
Perimetro (P) =6.750 m

Desarrollo de linea de costa (D) =1,52

Area de la laguna (A) =136 haencota2l,55m

Area del cuerpo principal =136haencota2l,55m

Superficie de agua libre por dragado= 130 ha en cota 21,40 m
y limpieza del espejo lagunar al1-1-92=8,5ha

al 1-7-93 =12 ha
Volumen (V) =0,71 hm?, encota2l,4m

Volimenes parciales y superficies correspondientes

SUPERFICIALES VOLUMENES

$,(21,4-23,3) =1299.000 m? V,(0,0-0,1) = 192.630
$,(21,3-21,0) =1.016.000 m? V,(0,1-0,4)  =259.450
$,(21,0-20,7) =722.000 m? V,(0,4-0,7) = 146.780
$,(20,7-20,4) = 289.000 m? V,(0,7-1,0) = 57.550
$,(20,4-20,1) = 109.000 m? V,(1,0-1,3) = 26.00
S4(20,1-19,8) =68.000 m? V(1,3-1,6) = 18.100
S,(19,8-19,5) =53.000 m? V,(1.6-1,9) = 10.560
S,(menor 19,5) = 20.000 m? V (mayor 1,9) = 3.000
ST = 1.299.000 m? (130 ha) VT = 714.400 m? (0,71 hm?)
Profundidad maxima (Pr) =1m,encota2l,4m

Profundidad media (Pm) =0,59m,encota2l,dm -



"Laguna' La Bellaca (fotografias 4.5 y 4.6)

Constituye un cuerpo tinico con la "laguna” Tacuri, por ello se establece la separacién convencional
entre ambas cubetas en la linea divisoria de los cuarteles I y VIII de San Vicente.

Este ambiente acuatico actualmente es un pantano totalmente cubierto por vegetacion acuatica y
alojado en una cubeta de escasa profundidad cuyo méaximo alcanza 1,50 m y un promedio de 0,9 m de
potencia. La misma est;i totalmente colmatada por fangos organogenos, lo que ha motivado que pierda la
categoria limnica de "laguna”. Dicho relleno es tal que este pantano no solo enrasa con los campos aledarios,
sino que en algunos sectores, tal como en las nacientes del A® San Vicente, su parte superior es levemente
convexa hacia arriba. Este hecho determina que las aguas se precipiten hacia dicho arroyo en forma de una
pequeiia cascada, con una caida de agua de 0,35 m a partir de donde corre por una canaleta de 40 m de largo
y 0,6 m de ancho en su comienzo y luego de 1 m hasta enrasar con las nacientes del arroyo, donde su ancho
es de unos 6 m. En sintesis, el cuerpo de agua ya no existe como tal porque el fondo del MSﬁo esta por
.encima del cauce del arroyo y respecto del campo aledafio apenas se insinia una leve depresionde 0,32 0,4
m de profundidad. Por otra parte, es notorio que ha comenzado el trabajo geomoérfico de elaboracidn de un
nuevo cauce del arroyo, el que empieza a migrar lentamente aguas arriba y habra de recortar ¢l lecho
colmatado de esta aﬁtigua cubetal, con lo cual la habra eliminado totalmente del paisaje y los depositos de la
misma seran fas futuras barrancas de sedimentos aluvionales de este arroyo.

Los parametros morfométricos de este pantano son los siguientes:

Longitud maxima total (Lmt) = 2060 m, linea curva de rumbo SO-NE

Ancho Maximo (AM) =450 m, en direccion NO-SE
Ancho medio (Am) =314 m

Elipsidad (E) =0,78

Perimetro (P) =4430m

Desarrollo de linga de costa (D) = 1,55

Area de la cubeta (A) =65 ha
Profundidad maxima (PM) =0,30m
Profundidad media (Pm) =0,24m

A=



Volumen (V) estimado .=0,15 hm? (agua + vegetacion)

"Laguna' Tacura

Este cuerpo de agua se encuentra en la parte mas baja de una suave depresion y constituye
actualmente un pantano totalmente vegetado de escasa profundidad y fondo regular y casi plano (0,15 men
la zona sur, 0,25 m en la zona nortc y 0,35 m en la zona central) y sin un borde definido, marcado
exclusivamente por la presencia de vegetacion acuatica. Esta ultima presenta una mayor diversidad de
macrofitas que los ambientes San Vicente y La Bellaca (p.¢j. presencia de juncales de Scirpus californicus
totalmente ausentes en las otras).(fot. 4.7y 4.8)

La profundidad de esta cubeta es algo mayor que la de La Bellaca, alcanzando una potencia
maxima reconocida de 2 m en la zona central y minima en los bordes y en la zona sur con 0,9 m de espesor.
En el extremo norte, al sur de la desembocadura del canal que deriva aguas de la zona de Villa Numancia,
la cubeta alcanza una potencia de 1,40/1,50 m, todo lo cual esta totalmente colmatado por fangos en sus
diversas categorias.

Los parametros morfométricos de este pantano son los siguientes:

Longitud maxima total (Lmt) = 2320 m, ¢n direccion NO-SE

Ancho maximo (AM) = 1020 m, en su extremo sur con rumbo SO-NE
Ancho medio (Am) =768 m

Elipsidad (E) = 0,56

Perimetro (P) =5800m

Desarrollo de linea de costa (D) = 1,22

Area de la cubeta (A) =178 ha
Profundidad maxima (PM) =0,35m
Profundidad media (Pm) =0,235m
Volumen (V} estimado =(),4 hm?® (agua + vegetacion)
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V-  PARAMETROS FISICOS DE LAS AGUAS

Laguna San Vicente

El agua es limpida, inodora y dulce. La coloracion es castaiio-grisicea a levemente rojiza, debido
al alto contenido de materia organica en solucién o suspension coloidal. También se observo la presencia de
manchas de hidrocarburos en la superficie del agua en la zona del vertedero en agosto de 1993,

En el sector dragado, mas profundo, la turbidez es mayor, que en el interior del espadaiial, donde
el agua si no es removida es totalmente limpida, en funcién de la escasa profundidad existente.

La transparencia es alta a baja segin los sectores considerados y las condiciones climaticas
prevalentes. Es maxima entre las espadafias y minima en la zona de aguas abiertas del balneario. En el
sector del espadafial, el disco de Secchi apoyado en ¢l fondo a 0,50 m de profundidad es perfectamente
visible en tanto no haya materia vegetal muerta suspendida, mientras que en la zona del balneario Ia visibilidad
del disco esta restringida entre 0,20 y 0,32 m (para profundidades de 1,40 a 1,80 m). Por otra parte, la
maxima visibilidad registrada en la zona del aliviadero alcanzd a 0,48 m (26-3-93).

Los registros térmicos son escasos y saltuarios. Los mismos indican en general temperaturas de
agua sensiblemente menores a las del aire, sobre todo en el area cubierta por el espadafial, donde se han

registrado amplitudes entre temperatura del aire y el agua de hasta 10° C.

Registros de temperatura de agua de laguna San Vicente

Fecha Hora Profund. Prof. foma Temp.alre Temp. agua Viento
m m °C oC krryh
24-06-93 12:30 0,60 0,20 14,3 8,7 N 10
01-0793 11:45 0,72 0,20 155 3.0 N 25
26-08-923 12:10 0,50 0.20 20,0 12l sv
27-08-93 15:30 0,44 0.20 21,5 1¢.0 sv
25-11-93 1100 0.60 0.20 19.0 18,0 s
02-12-93  11:.00 1.80 0,30 23.5 19.0 N 45
02-12-93  11:30 0,57 0,20 28,0 18,5 N40
11-01-94 1500 0,40 0,20 30.5 20.5 NO 10
11-01-24 1610 1,40 0,75 32,0 27.0 NO10




La concentracion de oxigeno disuelto fue determinada por el método de Winkler en dos periodos
de muestreo (1-7-93 y 11-1-94). En el primer caso se extrajeron muestras en la zona del balneario,
registrandose un valor medio de 6,6 mg/ | a temperatura de agua promedio de 10,1° C. En el segundo caso
se determing el contenido de oxigeno disuelto en agua tanto en la zona del balneario como en la del espadafial.
En el balneario se extrajo una muestra a 0,75 m de profundidad con temperatura de agua de 27° C, siendo
el valor determinado de 6,3 mg/1, que corresponde a una saturacion en O, del 80%.

En el sector del espadafial se extrajeron tres muestras en un sitio de 0,40 m de profundidad con
temperatura de agua de 20,5° C. De ellas, una es de fondo, la otra de media profundidad y la wltima
superficial. Las dos primeras muestras carecian de oxigeno disuclto a causa de la muy alta DBO del ambiente

natural, mientras que la tercera alcanzé una concentracion de 1,6 mg/1, equivalente a una saturacion del 18 %.

Laguna La Bellaca

El agua de este ambiente es de aspecto totalmente limpido, inodora y dulce. La coloracion es algo
rojiza a castaiio rojiza debido a la presencia de materia organica en solucién. La transparencia es total en
funcién de la escasa profundidad existente.

El unico registro térmico corresponde al dia 26-8-93, hora 10:30 y sin viento, donde la temperatura
del aire era de 17° C y la del agua 9°. Este valor de amplitud térmica (8° C) es excepcionalmente alto para
una masa de agua de tan escasa profundidad como la que se registra en La Bellaca, donde la profundidad

maxima es de sélo 0,30 m.

"Laguna'" Tacuri

Posee las mismas caracteristicas fisicas del agua de La Bellaca, referidas a color, sabor, olor y
transparencia. Las temperaturas registradas en dos sitios de muestreo el 27-8-93 también indicaron una
gran amplitud térmica entre aire/agua (7° C). Los datos correspondientes son los siguientes: sitio 1: hora 11,
sin viento, temperatura del aire 19° C y del agua 12° C, Sitio 2: hora 13, sin viento, temperatura del aire 21°

C, del agua 14° C.
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Arroyo San Vicente

El arroyo en sus cabeceras recibe solamente los desagiies del sistema Tacuni-La Bellaca y laguna
San Vicente, por lo cual las caracteristicas de sus aguas son afines a las de los ambientes safialados, es
decir, son aguas limpidas, inodoras y dulces de escasa turbidez y buena transparencia. La visibilidad medida
con el disco de Secchi alcanza a 0,40 m. La temperatura del agua es muy proxima a la del aire, v. gr. el 26-
8-93, hora 12:30 la temperatura del aire era de 20,2° C y la del agua 17,8° C a 0,20 m de profundidad.
Aguas abajo la calidad ambiental de estas aguas se deteriora notablemente, debido a que recibe
diversos desagiies industriales incluso de Alejandro Korn y las aguas del tratamiento primario de la planta
depuradora de liquidos cloacales de San Vicente las que ingresan al mismo por tres vias de acceso. Todo ello
motiva que las aguas adquieran coloracion castafia oscura y la transparencia se reduce a cero por la gran
turbiedad, sobre todo en estiaje, hecho este observado el 11-1-94, en la desembocadura del arroyo en la

Cafiada de Almada.
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VI- QUIMICA DEL AGUA. TIPIFICACION

Se han establecido las propiedades de las aguas de la cuenca del arroye San Vicente, en base a
datos quimicos de once muestras de aguas superficiales y subterraneas del acuifero freatico. Estas ultimas
con el objeto de posibilitar las correlaciones (tabla 1).

A tal efecto, se muestrearon las "lagunas™ Tacuri (2 muestras), La Bellaca (2 muestras) y San
Vicente (4 muestras), el arroyo San Vicente {1 muestra) y las aguas subterraneas en pozos cavados al sur (1
mucstra)_ y al este {1 muestra) de la "laguna” San Vicente.

Las caracteristicas generales de todas ellas residen en los siguientes aspectos:

1- La salinidad expresada como residuo sélido total en las aguas superficiales posee valores que no
sobrepasan los 290 mg/1, lo que le confiere a estas aguas el caracter de dulces hipohalinas. En
tanto, las aguas subterraneas son oligohalinas (hasta 776 mg/1).

2- Para las aguas superficiales, del residuo sélido total, la mitad del peso en general se pierde en la
calcinacion a 600° C. Estos sélidos volatiles en su mayoria corresponden a materia organica.

3- Los solidos suspendidos son exiguos (10-20 mg/1) en las muestras de aguas superficiales y ausentes
en las subterraneas.

4- Los iones dominantes son el bicarbonato y el sodio.

5- El pH es acido (5,9-6,9) en las aguas superficiales y levemente alcalino en las subterraneas (7,3-7,6).

6- La alcalinidad esta determinada exclusivamente por bicarbonatos.

Los carbonatos estan ausentes, debido al pH bajo del sistema.

7- El contenido de ién cloruro es escaso a mediano, siendo las aguas hipo a hemicloruradas.

8- Larelacion C1/HCO, es siempre baja (0,07-0,17), lo cual indica que no existe influencia de aguas
marinas en la cuenca.

9- El contenido del ion sulfato es reducido a mediano (agua hipo a hemisulfatada), aunque con

tendencia a igualar o superar los contenidos de los cloruros.
10- El calcio en general domina sobre ¢l magnesio y su presencia es bastante significativa, sobre
todo en las aguas subterraneas. Estas aguas poseen caracter oligo, hemi, hemi a e incluso son

calcicas (M 11). La relacion Mg/Ca es baja a mediana {0,26-1,35).
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11- Los contenidos del ién potasio son normales a elevados (aguas hipo a hemipotasicas). El tipo de
aguas hemipotisicas se encuentra en todas las "lagunas” consideradas y representa en forma
relativa el tenor de potasio mas clevado en aguas superficiales de la region pampeana.
12- El contenido de materia organica en las aguas superficiales es muy alto, lo que indica que la
mayoria de los solidos totales y los disueltos es materia organica. Sus valores expresados por la
DQO se encuentran entre 58 y 82 mg/1. En las aguas subterrdneas este parametro estd ausente.
13- La conductividad eléctrica es muy baja en las aguas superficiales, con valores de 104 a 203
mmbhos/cm a 25° C y relativamente elevada en las subterraneas (847-1152 mmhos/cm). No
existe correlacion de datos de conductividad con los R.S. en las aguas superficiales, debido a la
gran cantidad de materia organica presente en el residuo. El coeficiente 0,67 correlaciona
perfectamente los valores de conductividad/R.S. en el caso de las aguas subterraneas.
14- Los nutrientes eutroficantes como los fosfatos y los nitratos estin constantemente presentes en
las aguas superficiales. Su concentracién es infima a importante (0,03 a 1,33 mg/1 de fosfato y
0,03 a 1,2 mg/1 de nitrato). Asimismo, en todas las muestras de aguas superficiales aparecen
nitritos (0,03-0,23 mg/1), los que podrian ser productos de la reduccion de nitratos en el medio
natural o también de la contaminacion ambiental.
15- La dureza total de las aguas expresada como carbonato de calcio en grados franceses indica la
presencia de aguas superficiales blandas (menos de 5° F) y subterraneas moderadamente duras
(13,4° F) al sur y muy duras (28,6° F) al este de "laguna” San Vicente,
La tipificacién de las aguas superficiales, utilizando los criterios de la limnologia europea (Maucha,
1932), permiten clasificar a estas aguas en su conjunto como: Agua bicarbonatada sédica algo calcica,
Estas caracteristicas, aunadas con la escasa mineralizacion (agua dulce) y buenas propiedades
organolépticas son muy raras de hallar en aguas superficiales de la regiéon pampeana. Por otra parte, las
aguas subterrancas del acuifero freatico estudiadas son oligohalinas normales de baja mineralizacién del
tipo bicarbonatadas sodicas hipocalcicas al sur y calcicas al este de "laguna” San Vicente.
Las caracteristicas quimicas establecidas indican una sola familia de aguas, que incluye tanto a las
superficiales como a las subterraneas (¢f fig. 12.1). Este parentesco a su vez con las aguas subterrancas en
¢l caso de "laguna” San Vicente es muy marcado en el sector sur de la misma, no tanto asi al este, donde las

aguas son calcicas, caracter este que podria deberse a la disolucién de carbonato de calcio de los terrcnos
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aledafios con abundante tosca por efecto del pH, ya que esta sal es inestable por debajo de 8,2.

Se adjunta tabla comparativa de los andlisis quimicos realizados (tabla 1) y tres figuras; una la
12.1 es el grafico de Tolstikihin, que brinda visualmente las caracteristicas hidroquimicas generales de la
region y las otras dos corresponden a las figuras 12.2 y 12.3 en las que se ha representado en el grafico
comparativo de Schoeller la composicion quimica de las aguas de cada ambiente y de las aguas

subterraneas con las de "laguna" San Vicente respectivamente.



ViI- AGUA FREATICA Y SU INTERRELACION CON LAS CUBETAS.

Para establecer el comportamiento del acuifero libre subterraneo y su relacion con los ambientes
acuaticos de la region, se tuvieron en cuenta las mediciones efectuadas en el transcurso de los trabajos de
perforacién para los estudios sedimentolégicos del entorno de los cuerpos de agua de la cuenca y sus
vinculaciones con los sedimentos de los ambientes acuaticos y los respectivos niveles hidraulicos
implicados. Para ello, se realizaron nivelaciones de apoyo puntuales en "laguna” San Vicente con nivel
6ptico y de mano en La Bellaca y Tacuni, entre la superficie fratica y el pelo de agua de estas "lagunas”.

Durante las tareas de perforacién se pudo comprobar que, si bien ¢l acuifero freatico en algunos
casos mantiene su condicion de "libre”, en otros, las caracteristicas granulométricas de los sedimentos
asociados determinan el comportamiento "semiconfinado” del mismo. Este fendmeno se manifiesta en
presencia de capas peliticas, sobre todo niveles de fangos y arcillas y capitas y lentes de cementos y
toscas. Todas estas circunstancias destacan las variaciones laterales de los materiales sedimentarios de la
zona.

Las determinaciones texturales de los sedimentos portantes del acuifero freatico demuestran la
baja permeabilidad del mismo y por ende la muy lenta recarga del sistema. Asi, se pudo comprobar al
realizar los sondeos que el agua en estos pozos se encoatraba invariablemente muy por debajo de los
pelos de agua de las "lagunas”, como del arroyo San Vicente, a veces a mas de 1 m. Que ademas esta
ascendia rapidamente solo si en el perfil se llegaba a romper el sello aislante de alguna capita "imperme-
able" de tosca o arcilla, mientras que en los otros casos la recuperacion era siempre lenta, salvo en una
perforacion en el arroyo San Vicente en proximidad del cementerio, donde la recuperacién fue répida.

Los niveles piczométricos del acuifero, vinculados con los niveles del agua lagunar permitieron
demostrar el caracter "influente” de los ambientes lagunares respecto del agua subterranea en casi todo su
perimetro. En el caso de "laguna” San Vicente esta es influente en su mayor parte, salvo en un sector al
norte de la "laguna” donde es efluente y el acuifero descarga en direccidn al arroyo San Vicente e incluso
aflora. Este hecho se comprobo en una perforacion en la planicie de inundacton del arroyo San Vicente
en proximidades de su margen derecha.

En cuanto al gradiente hidraulico de la superficie freatica en el perimetro de la "laguna" San

Vicente, se comprobd un aumento del mismo hacia el sector oriental en enero de 1994, respecto de los
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demas sitios relevados, lo que marcaria una tendencia del flujo subterraneo hacia el sector este-sudoeste,

Astmismo, en el lecho lacustre de San Vicente se comprobd que, en las zonas mas profundas se
producen algunos alumbramientos de agua subterrinea. Estos manantiales se hallan asociados a sectores
con menor potencia de sedimentos inconsolidados peliticos, mayores profundidades (las maximas de este
ambiente) y el invariable desarrollo de anillos concéntricos de Typha angustifolia (totora)
{(ver plano n°s).

Estas observaciones, aunadas al comportamiento hidroquimico del sistema lagunar La Bellaca-
Tacuri y A® San Vicente y su relacién con las aguas de la "laguna” San Vicente y las freaticas
analizadas, demuestran el caracter "influente” de los cuerpos lagunares.

Se puede concluir ademas que el agua retenida en los reservorios acuéticos superficiales debe su
presencia fundamental al agua meteérica del escurrimiento superficial, del flujo hipodérmico, la

precipitada directamente sobre los espejos de agua y de la descarga de falsos acuiferos de agua colgantes.
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VIII- GEOLOGIA SUPERFICIAL

La regidn se encuentra asentada en depositos sedimentarios relativamente modernos, asignables al
periodo Cuaternario. El estudio geoldgico es dificultado por las condiciones del relieve poco pronunciado ¢
incluso la indiferenciacion del mismo, la cubierta de suelos y la vegetacion, todo lo cual determina que
practicamente no existan afloramientos en la zona, dado que incluso en las "lagunas" no existen barrancas
y en los cursos de agua solamente afloran los centimetros superiores.

Las unicas exposiciones que superan los 2 m aparecen en cortes artificiales de caminos, canales y
arroyos canalizados (v. gr canal de Alejandro Korn al A® San Vicente y el tramo final del arroyo San
Vicente canalizado gue cruza la Cafiada de Almada).

Por las circunstancias apuntadas, en esta zona asoman solamente los depésitos de los terrenos mas
modernos, asignables al Pleistoceno medio a superior y Holoceno, en cuya secuencia aflorante, como de
aquella que ocupa los lechos de las cubetas de los cuerpos de agua, hemos reconocido cinco unidades
estratigraficas, las que seran detalladas a continuacion en orden cronolégico empezando por la de mayor

edad.
1- Formacion Ensenada (Riggi et al., 1986)

Este horizonte de "Sedimentos Pampeanos" se encuentra en el sustrato de la regién y asoma solamente
hasta la media aitura del talud del canal de A. Korn al A® San Vicente, donde es cubierto por los "Sedimentos
| Pampeanos” mas jovenes de la Formacion Buenos Aires y materiales del relleno artificial. También aparece
en el talud (barranca) del A® San Vicente canalizado, que recorta el lecho de la Caiada de Almada, cubierto
por depositos posbonaerenses (foto 8-1)

La formacion se encuentra en ¢l subsuelo de la region en cotas decrecientes en sentido NNQ-SSE
acompafiando la pendiente regionai. Su relacion con las unidades suprayacentes es de discordancia erosiva
vy su base no es conocida en la region. Su edad probable es Pleistoceno medio a superior.

Los depdsitos de la formacién consisten en limolitas arenosas levemente consolidadas y entoscadas
por tramos. Estas sedimentitas son de color amarillento rojizo (7,5 YR 6/6), compactas y macizas o

estratificadas en capitas delgadas. Como restos organicos son portadoras de trozitos de huesos de mamiferos
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fésiles.
2- Formacion Buenos Aires (Riggi et al., 1986)

Esta unidﬁd se encuentra en el subsuelo proximo de toda la region y su parte cuspidal asoma
exchisivamente en cortes artificiales de caminos, zanjas y canales (fotografias 8-1 al 8-4). En el canal de A.
Korn al A° San Vicente su potencia es de unos 2 m, mientras que en la perforacién proxima al cementerio
(SVC) hermnos atravezado mas de 4 m de estos sedimentos sin alcanzar la base (Fig. 11.1).

Fuera de esta cuenca, en proximidades del rio Samborombon y ruta 16, al oeste del partido de San
Vicente, hemos observado que la formacidén remata en un paleosuelo truncado en un horizonte B3, parcialmente
entoscado, el que a su vez es recubierto por sedimentos de la Formacion La Postrera Superior. Se asigna a
la unidad edad Pleistoceno Superior.

Los depdsitos de la formacién son atipicos en la cuenca respecto de otras regiones de la Provincia,
Sus acumulaciones constituyen por un lado mantos de loess de textura limo arenoso, donde la "arena'esta
constituida por particulas individuales o granos monominerales tamaiio arena, es decir verdaderas arenas o
bien por clastos de arcilla (pellets) agregados en particulas mayores, que alcanzan el tamafio arena o de
limo, las que constituyen las unidades mecanicas de transporte y corresponden a pseudoarenas y pseudolimos.

Por otro lado, los sedimentos de la unidad también incluyen fangos, fangos arenosos, limos y
fangos arenosos de pseudoarenas {limos arenosos de pelitas), depositados en un antiguo ambiente léntico de
tipo palustre, portador de restos de conchillas y espongiarios, el que llego a cubrir gran parte de la extension
de la cuenca.

El color de todos estos depositos es semejante y varia muy poco del castafio palido (10 YR 6/3) al
castafio muy claro (10 YR 7/3}. En general estos sedimentos son macizos y con escasa bioturbacién, salvo
en los sectores mas loéssicos. La consistencia es muy diversa y esta en funcidn de la composicidn textural
de los materiales. Asi, los fangos y fangos arenosos son duros a muy duros, mientras que los limos y limos
arenosos son blandos a levemente duros. El carbonato de calcio en forma de muilecos de tosca esta presente
en menor o mayor grado. También constituye capitas cementadas. Las concreciones de hierro y manganeso
SON COMuURES y no son raras las capitas de arcilla de 2 a 3 cm de espesor, distribuidas en distintos niveles de

la formacion.
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3- Formacién Lujan (Fidalgo et al., 1973)

Se localizan estos sedimentos en discordancia erosiva sobrepuestos a la Fm. Buenos Aires en las
4reas terrestres planas y concavas de toda la cuenca y en los lechos primitivos de las cubetas actuales y de
antiguos cuerpos de agua, hoy extinguidos.(fotografias 8-3 al 8-6) Estos depdsitos se pueden asignar
tentativamente al Miembro Guerrero de la Fm. Lujan de Fidalgo et al. (1973), con una edad probable entre
el fin del Pleistoceno y el Holoceno inferior.

Los depdsitos en las areas terrestres se encuentran bien representados por un paquete sedimentario
de 0,4 a 0,6 m de potencia, y amplia distribucion areal son de textura fangosa y colores gley oscuros, que
varian del gris muy oscuro (10 YR 3/1) y castafio grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) al castafio grnisiceo
oscuro {10 YR 4/2) en seco a negro {10 YR 2/1) en hamedo.

Estos sedimentos no poseen estructuras y son macizos y muy duros o bien poseen estructura
prismatica de horizontes B2 de suelos hidromorfos, donde el agua estancada ocasiono la localizacion de Fe
y Mn en moteados y concreciones. Las Unicas evidencias biologicas presentes son fitolitos de plantas acuaticas.

Por otra parte, en los cuerpos de agua los depdsitos de esta formacion estin constituidos por
fangos v arcillas gleizadas con caracteristicos colores de gris y verde, cuya potencia alcanza su maximo en
la cubeta de "laguna”San Vicente con 1,6 m. Estos ultimos materiales son macizos, muy compactos, duros
a extremadamente duros en seco y plasticos y muy adhesivos en hiimedo. Los mismos no presentan sefiales
de bioturbacién, pero a veces aparecen huecos de escapes de gases. En su seno no aparecen otros restos de
organismos que abundantes fitolitos y restos carbonosos de vegetales, producto de la reduccion experimentada

por los procesos anaerobicos del medio.
4- Formacion La Postrera Superior (Fidalgo, 1983)

En el area de la "laguna" San Vicente vy a lo largo y ancho del curso del A® San Vicente se
encuentran depodsitos eolicos loéssicos, loessoides y en dunas de arcilla, ocupando las partes convexas,

planas, plano-concavas e incluso concavas del paisaje, asi como lechos de ambientes acudticos. Estos

depdsitos corresponden a la Formacidn La Postrera en su parte cuspidal y se asignan al Holoceno medio y
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alto. En el seno de estos materiales se ha formado la cubierta de suelos actuales de la regién.(fotografias 8-
4 al 8-6).

Estos depésitos cuando son de caricter loéssico poseen textura limoarenosa y color gris (10 YR
5/1) a gris castaiic (10 YR 5/2) y carecen de toscas. Son ligeramente duros con estructura en bloques
irregulares y con abundante bioturbacion de raices. La potencia reconocida varia de 0,25 a 0,40 m. en los
sectores mas altos, mientras que en las areas mas bajas su potencia se atenia hasta desaparecer entremezclados
con sedimentos aluviales o incluso aumenta en las planicies de los arroyos. En estas tltimas adquieren
caracteristicas "loessoides" y no se descarta que en parte sus materiales sean redepositados.(fotografias 8.5
y 8.6) En el lecho de "laguna" San Vicente aparecen estos sedimentos recubriendo la mayor parte de los
fangos v arcillas lujanenses con una potencia de 0,1 a 0,2 m y constituyen los Ginicos depositos sueltos del
lecho lacustre. Estos materiales de textura limo y limo arenosa de color castafio grisaceo (10 YR 3/2)
podrian ser en parte redepositados (figuras /1.1 a 3y plano n®13).

Los depésitos de dunas de arcilla de esta formacion se encuentran en la costa norte de la "laguna”
San Vicente (p. ¢j. LT I y 2) recubriendo la Formacion Buenos Aires. Su potencia alcanza 0,7 m. y se
componen de clastos o pellets de arcilla aglutinados en particulas tamaiio arena, que dan una pseudo textura
arenosa o limo arenosa, pero cuyas particulas individuales tienen una composicion textural muy distinta.
Asi, la composicion textural promedio de las muestras de La Trinidad (LT) es 5% de arena, 37% de limo y
58% de arcilla, lo que nos permite clasificarlas como fangos.

Estos materiales son duros a muy duros en seco y plasticos y adhesivos en himedo, macizos a
estructurados por procesos pedogénicos, v suelen contener tosca pulverulenta de neoformacién. La coloracion
de estos materiales es castafio grisacea (10 YR 5/2). En un barrio residencial al este de San Vicente estos

depositos conforman ¢l piso del asentamiento y se caracterizan por su estructura migajosa pseudo arenosa.
5- Formacién Aluvio.
Estos depésitos constituyen las acumulaciones mas modernas en la zona, posteriores a la conquista

espaiiola. Los mismos se encucntran en lechos de cuerpos y cursos de agua, las planicies de inundacion y en

todos los terrenos bajos anegadizos de la cuenca.(fotografias 8.3 y 8.6)
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A diferencia de otras cuencas de la region pampeana, los sedimentos silicoclasticos que la conforman
son exclusivamente peliticos, de composicion textural fangosa y arcillosa. Los fangos recubren la mayor
parte de los terrenos afectados, mientras que las arcillas aparecen solamente en los lechos de algunos
cuerpos de agua.

La potencia de estos materiales en las planicies aluviales es de 0,25 m en los bordes de los cursos
de agua y se adelgazan hacia el interior hasta desaparecer en los bordes de dicha planicie, donde son
sustituidos por sedimentos de la Formacion La Postrera. A veces se entremezclan los sedimentos de ambas
unidades.

En los lechos de cuerpos y cursos de agua adquieren su maxima expresion sedimentaria, y
constituyen los depositos superiores de los mismos. En "laguna” San Vicente su espesor alcanza en algunos
sitios 0,8 m mientras que en Tacuri el depdsito de rellenc de la cubeta constituye un continuo indiferenciado
de 1,3 m potencia.

En las planicies, los fangos son de coloracion castafio grisaceo (10 YR 5/2), son duros a muy
duros, macizos y con bioturbacidn de raices y presencia de restos de vegetacién y de insectos. En los lechos
de arroyos sus caracteristicas son semejantes a las anteriores. En los lechos de las "lagunas" los materniales
son de colores mas claros en la superficie (castariio grisaceo oscuro, (10 YR 4/2) y mas oscuros en profundidad.
Los materiales en seco son muy duros y plasticos en humedo. Presentan abundantes restos de vegetacion en
descomposicion en la parte superior y reducida hacia abajo por procesos bioquimicos. A consecuencia de
ello aparecen abundantes restos de carbén en la masa del sedimento y fitolitos de plantas acuaticas. En
algunos ambientes (p.ej. Tacurii) aparecen niveles de ocres de hierro de 1 c¢m de espesor, que indicarian

estados oxidantes en el sistema y la posible desecacion periddica del mismo. (fig. 9).



Folo 8-1 : Depositos de la F. Engshadae on la bose y
F. Huenos Aires hacie arrika.an 2l canal A, Korn.

Folo B8-2 : Vista de margen dearecha del Ao Son vicenis

En las parsdes del canal aparecen sedimentos d= la

F. Buenos Alres on foacies peiiticas palusire.
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Foto 8-3 ! Vista de zanja de dasagle al Ao, Han
vigcents. Lecho Labrads en F. Buuwnss Alres.encima
sedimentos fangesos de F. Lujan v F. Aluvio.

ffoto 8-4 @ Barranca del canal que desagiinn on Ao. San

Vicente 2 km al eoeste del cruce RSy R210.
Se obssrvan de abajr o arriba sedimentos  de F.
Buanos Alres ., F. L.u__j-:fn y F.La Poglrara.
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Artista platense elaborando con téchicas alfareras indigenas

un cacharro con los barros de la laguna San Vicente.,=-
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Muestras naturales realizadas sin técnicas alfareras por
el Lic, Merlo en el Instituto de Geomorfologia y Suelos
y cocidas a 500°C (abajo) y 800°C (arriba),-
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Foto 8~5 ! Lazcho scavade del Ao, oy Vicenlo tfean.
Badar;. Sedimentos pantanosos ds F. Lujdn tabajod v
limos arencscs de la F. La Poslrera tarribad.

Foto 8- @ Igual  localizocidr  aue  B-u. Sedimentes
atuvecenales 4= F. Aluvio v sedumentos casiatiog

F. Lo Postrera.,
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IX- SEDIMENTOS DE LOS AMBIENTES LAGUNARES Y FLUVIALES

Consideraciones previas.

Desde el punto de vista geoldgico, todos los ambientes acudticos constituyen cuencas de
sedimentacion; las que en el caso particular de la cuenca del arroyo San Vicente funcionan como pantanos
o incluso algunas han perdido totalmente su caracter limnico y han dejado de existir como cuerpos de agua.

La caracterizacién sedimentoldgica de los materiales acumulados en los lechos de estos ambientes,
asi como de los que conforman el sustrato de la region, constituyen el registro de las variaciones ambientales
de la misma, lo cual se toma indispensable en la interpretacion geologica de esta cuenca cabecera del rio
Samborombén.

La abundancia y distribucién relativa de diferentes tipos de depésitos o por ¢l contrario, la
homogeneidad de facies texturales esta intimamente relacionada con las caracteristicas topograficas, climaticas
y geomorfolégicas bajo las que se produjo el proceso sedimentario a lo largo de la historia evolutiva de estos
ambientes.

Asimismo, los fenomenos posdeposicionales que afectan a estos materiales, quedan determinados
por la naturaleza de las condiciones climaticas y sus variaciones temporales.

De acuerdo a lo sefialado, el estudio sedimentologico tiende a alcanzar a través de la caracterizacion
de los materiales y del reconocimiento de las facies texturales la comprension de los procesos sedimentarios

vy las caracteristicas paleoambientales de la cuenca.
Muestreo (forografias 9.1 al 4).

Para el estudio de sedimentos colmatantes de lechos acuaticos, se realizaron 27 perforaciones a
barreno de mano en las "lagunas" Tacuri, La Bellaca, San Vicente, en la ex "laguna” del puente del ferrocarril,
en la Cafiada de Almada vy en el propio arroyo San Vicente. Se efectuaron ademas 8 perforaciones con
sacatestigos en "laguna" San Vicente y diversas perforaciones auxiliares en las zonas costeras de todos los

ambientes.
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También se realizaron observaciones y muestreos a lo largo y ancho del arroyo San Vicente y de los
canales artificiales afluentes, asi como en la zona del cementerio, en el establecimiento La Trinidad, en las
proximidades de la planta depuradora cloacal de San Vicente y en la planta urbana de San Vicente. En total

se obtuvieron de perforaciones, calicatas y muestreos en afloramientos y exposiciones mas de 230 muestras.
Analisis granulométrico.
1- Tratamiento de las muestras.

Todas las muestras fueron secadas al aire y caracterizadas megascopicamente a través de textura al
tacto, color con la carta de colores de suelos (Munsell, 1975), consistencia y grado de consolidacion en seco
y estructura {Etchevere, 1976). Posteriormente se realizo el analisis textural granulométrico, siguiendo la
técnica de Carver (1971).

La eliminacién de materia organica se efectué mediante peréxido de hidrogeno 100 vol. en frio y
digestion en caliente a 40-60° C durante varias horas. Para la desagragacion de material cementado
parcialmente por carbonatos se utilizo acido clorhidrico al 10% ¢ incluso CO,Na, todo ¢llo previo lavado y
control de pH; en tanto, Ia dispersion fisica se realizd con agitador mecanico durante 5 minutos.

Una vez pretradas y dispersas, en cada muestra se separo la fraccion psamitica de la pelitica por
tamizado en humedo. El analisis mecanico de la fraccidn arenosa se realizé por tamizado a escala de un
grado phi y el de las pelitas, también a un grado phi, mediante el método de la pipeta. Para la determinacién
del porcentaje de peso del material inferior a 11 phi se utilizo ¢l método de extrapolacién de Folk (1954).

El reconocimiento de! contenido biologico y de la composicion mineraldgica del material mayor de
44 micrones (limo grueso o gravilla) s¢ realizo mediante microscopio binocular en muestras sin tratamiento
quimico, las que fueron solamente lavadas y tamizadas en himedo en tamiz 325 y posteriormente secadas
¢n bafio de arena y vueltas a tamizar en seco en ¢l intervalo -2 a 4,5 phi.

La mineralogia de la fraccion arena muy fina y limo grueso de algunas muestras fue analizada en el
microscopio de polarizacion. La composicion de la fraccion arcillosa de scdimentos de lechos de ambientes

acuaticos se determind a través de difractogrametria de rayos X en ¢l Centro de Investigaciones Geoldgicas
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de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo.

La observacion microscdpica de cada fraccion granulométrica comprendio la evaluacion del mate-
rial silicoclastico (feldepastos, cuarzo, silice, vidrio volcanico, pastas volcanicos, alteritas, minerales pesados
y clastos de arcilla), el material quimico (carbonatos, yeso, hierro y manganeso) y los restos biologicos.
Estos ultimos son excepcionalmente escasos debido al cardcter pantanoso de los ambientes considerados.

Asimismo, con algunas muestras arcillosas provenientes dc los lechos de los diversos ambientes
acuaticos y también de areas terrestres se efectuaron ensayos de uso alfarero e industrial de estos materiales,

que consistieron en el modelado de piezas y coccidn en hornos a lefia y eléctricos (ver capitulo X).
2- Procesamiento de datos.

El analisis mecanico de sedimentos por tamizado y pipeteo ha resultado en la mayoria de los estudios
sedimentologicos suficiente para definir 1a distribucion de las distintas clases granulométricas y la textura
de los mismos. En tanto su representacion grafica y calculo de parametros estadisticos (curva de frecuencia
acumulada en papel probabilistico, diagramas binarios o de pares de propiedades) han sido eficaces para
conocer el comportamiento dinamico de las distintas poblaciones frente a los mecanismos de transporte.

Estos procedimientos han resultado éptimos en oportunidad de analisis de arenas, gravas, hasta
limos. Sin embargo, en casos donde la granulometria de las muestras es mas fina (arcillas y fangos), donde
los granos tamafio arena son clastos liticos de pelitas y los fendmenos diagenéticos son marcados (cementacion,
compactacion, pedogénesis), se deben tener en cuenta ciertos aspectos de suma importancia en cuanto de los
tratamientos de laboratorio y la valoracion de los datos, ya sea por medios estadisticos o graficos. Asi, el
calculo de los parametros estadisticos (de tendencia central y dispersion) a partir de la lectura de los diferentes
percentiles de los graficos acumulativos en materiales peliticos, no reflejan las condiciones reales de fluidez
del medio, ni las fluctuaciones de velocidad respecto de una velocidad media, ni de esta dltima, ya que los
valores de los percentiles 84 y 95 corresponden a particulas coloidales dificilmente sedimentables por
medios mecanicos.

En el caso de la presencia en las muestras de granos arcillosos homogéneos y compactos de tamafio
arena, se debe determinar lo siguiente: A- Que se trata de particulas ligadas por algun cemento durante ¢l

proceso diagenético. B- Que se trata de clastos liticos peliticos. Esta consideracion es de suma importancia

3¢



al inicio de todo ensayo mecanico o tratamiento de muestra, pues de ésta dependeran los resultados y las
valoraciones. Para la misma se requicre de una gran experiencia, conocimiento de los procesos sedimentarios
y principalmente de exhaustivas observaciones de campo, basadas en criterios geomorfologicos. Si se arriva
a la conclusion A, ¢l analisis mecanico debera continuar con tratamientos fisicos y quimicos para {a
desagregacion y disolucion de cementos, lo que permitira la separacion de las particulas, retomando éstas el
estado original (tamafio) del momento de la depositacion. En tanto si la conclusién es por B, el tratamiento
y el analisis mecanico convencional provocara la destruccion de estas unidades o granos en fracciones
menores y la pérdida de su identidad mecanica sedimentaria, con lo que sus datos seran erréneos y por ende
la valoracion de los mismos.

En este caso en particular, se han tenido en cuenta las consideraciones citadas anteriormente, por lo
que si bien todas las muestras se han tratado con técnicas convencionales, en ciertos casos algunas han
debido ser procesadas en forma particular, de lo que resulta que los datos sedimentologicos han sido
representados, para unificar la presentacion de datos, en triangulos de clasificacién textural (diagrama de
Folk, 1954, de arena-limo-arcilla) e histogramas. Los graficos de frecuencia acumulada y los coeficientes
estadisticos, si bien han sido realizados no fueron valorados debido al caracter predominantemente pelitico
de las muestras estudiadas y por ello, no seran utilizados (p.ej. existen muestras tal como LT1 con 56,7% de
tamafio coloidal).

En definitiva, la informacidn proveniente de los estudios sedimentologicos se presenta en 7 tablas
de datos texturales de analisis mecanico (tablas n® 2 a 8), 5 diagramas triangulares de Folk de clasificacién
textural (figuras 14 a 18) y 77 histogramas de distribucion porcentual de tamados phi de los sedimentos

estudiados en la cuenca. (figuras 19 a 95).

Caracteristicas sedimentoldgicas de algunos depdsitos terrestres de la cuenca del ar-

royo San Vicente.

Se realizaron gran nimero de observaciones y perforaciones en distintas areas de la cuenca del A°
San Vicente, con la finalidad de identificar la naturaleza sedimentaria de los materiales que constituyen el

sustrato de esta cuenca, y que permitan un conocimiento mas completo para la integracion de los resultados
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en ¢l analisis sedimentoldgico y paleoambiental a escala regional. Solo una parte minima de ellos aparece en
este informe, (ver tablan®2, fig. 14 y fig. 19 a 23), provenientes de muestras recolectadas en las diferentes
perforaciones.

En la zona de! cementerio, se realizaron 2 perforaciones (SVC y SVB). Las mismas se ubican NE
y E de la "laguna" San Vicente la que constituye uno de los sectores puntuales mas elevados de la cuenca.

Los sedimentos muestreados, en la perforacién SVC (muestras SVC2 y SVC8) realizada hasta2,90
m de profundidad , variaron de color con la profundizacién del sondeo de castaiio gris oscuro (10YR 4/2) a
castafio (10YR 5/3), castafio amarillento (10YR 5/4) y castafio claro {(10YR 6/3). Los mismos, poseen
apariencia y textura al tacto limo arenosa a arenosa y estan formados por granos de clastos liticos de pelitas.
La consistencia de los mateniales segitn la textura es ligeramente dura a extremadamente dura. La estructura
es maciza, que se rompe en bloques subangulosos a migajosos. Es de destacar que el nivel SVC5 (-1,26 m)
posee una laminacion alternante de arcilla y arena de pellets. La presencia de tosca se manifiesta en muiiecos
y en capas delgadas planas de hasta 2 cm de espesor.

Este depdsito se puede interpretar como la acumulacion de sedimentos fangosos y arcillosos agregados
en particulas mayores o pellets por accidn eolica en forma de dunas o lunctas en el borde oriental a nororiental
de la cubeta lagunar. Este matenial clastico provendria de los depdsitos de un cuerpo de agua, laguna o
pantano, seco durante un episodio de maxima aridez.

Tal como se seiialo anteriormente, los resultados del analisis mecanico de estas muestras no reflejan
la textura del material cn el momento de su movilizacion y depositacion, sino que por efectos de los tratamientos
las unidades mecanicas de transporte son disgregadas y pasan a constituir los tamafios menores, de tal
forma que, las muestras se clasifican como fangos arenosos y como fanges, e incluso arcillas en SVLT.

Otra perforacion fue realizada en el extremo sur de la "laguna™ San Vicente (SVB), la misma
alcanzo 4,30 m de profundidad. Se extrajeron sedimentos fango arenosos ligeramente duros a duros (SVC-
8) y limos arenosos duros en profundidad.

El color de todos estos sedimentos cs constante, castafio amarillento claro (10YR 6/4) y la estructura
maciza sin bioturbacién en la parte superior, que se torna migajosa en profundidad. Es de destacar que ¢!
nivel SVB-5 esta compuesto por un material limo arenoso casi suelto de caracter loéssico que contiene

tosquillas en su masa, La presencia de carbonato de calcio no se restringe a este nivel sino que aparece en
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todo e} perfil, incluso a 3,80 m de profundidad forma una capa de 0,05 m de espesor.

Unos 2,5 km al E-NE de "laguna" San Vicente, se estudio el perfil del canal de A, Korn que desagua
en el A® San Vicente, identificindose en su porcién basal y media los matertales del sustrato regional gue
consisten en sedimentitas levemente consolidados {muestras SVL-91 y SV-Ens) de textura limo arenosa y
coloracidn amarillento rojizo (7,5 YR 6/6) sobre las que se apoyan limos arenosos de caracter loéssico de
color castafio amarillento claro (10 YR 6/4), las que se encuentran truncadas hacia el techo por accion
antropica (fotografia 8.1). En estos materiales se han elaborado algunos cauces actuales y las cubetas mas
profundas de [a region. En estas ultimas los "sedimentos pampeanos superiores” aparecen en facies palustres.

Las observaciones realizadas en otro canal que desagua por margen izquierda en el A° San Vicente
cerca de su desembocadura en la Cailada de Almada, permitié reconocer de abajo-arriba un perfil mas
completo que el anteriorme sefialado. Se identifico en la parte cuspidal del sedimento loéssico "pampeano”
(SVQ-7) un paleosuelo truncado en el honizonte B3, el que es cubierto por fangos dc 0,4 m de potencia
(SVO-3 y SV0-4). Por encima se desarrolla una secuencia de limos y fangos (SV0O-2 y SVO-1)}. Los limos
se disponen en un estrato delgado de 0,07 m (SVO-2) y se caracterizan por su alto contenido en vidrio
voleanico, mientras que el sedimento que corona el perfil (SVO-1), de 0,22 m de espesor, corresponde al

material de retrabajo del nivel inferior mas el del aluvio (fotografia 8.4).
Caracteristicas sedimentoldgicas del arroyo San Vicente.

El arroyo San Vicente fue estudiado en diferentes estaciones de muestreo, coincidente con €l cruce
de calles v puentes. Para su caracterizacion se ha utilizado la informacion proveniente de un solo sitio
representativo del ambiente fluvial (ASVB), cuyos datos aparecen en la tabla n® 3 y figuras 15 y32 a 36.

El perfil dc su barranca, en el puente cercano a la fibrica Badar y la perforacion realizada en ese
sitio, permitieron reconocer la siguiente secuencia sedimentaria:

Un depésito superior (ASVB 1-1} de 0,25 m de espesor, de textura fangosa correspondiente a
materiales aluvionales depositados por la actividad fluvial del arroyo (fofografia 8.6).

Inmediatamente por debajo, aparece una acumulacion limo arenosa (ASVB 1-2) de 0,40 m de

espesor medio de caracteristicas similares al deposito limo arenoso reconocido por debajo de los sedimentos
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actuales de la "laguna” San Vicente , que corresponde a un depdsito eolico retrabajado por accién hidrica
(fotografias 8.5y 8.6).

Le sigue en profundidad un depésito pelitico (ASVB 1-3) de color negro en himedo y castaiio
grisiceo oscuro en seco (10 YR 3/2), muy duro de granulometria arcillosa, que en otros muestreos s¢ torna
fangoso, de aproximadamente 0,44 m de espesor (fotografia 8.5).

Por ultimo, la secuencia estudiada continia hasta 1a finalizacion del sondeo con sedimentos
"pampeanos" (ASVB 1-4) fango arenosos, de igual naturaleza que la descripta para los sedimentos que
conforman el piso de las cubetas lagunares. En la fotografia 8.3 aparecen en otra localizacién sedimentos
analogos a los citados.

Cabe destacar, que la secuencia sedimentaria se modifica en las observaciones y perforaciones
realizadas aguas arriba de la estacién Badar, ya que no se registra la presencia del depésito imo-arenoso

identificado en este sitio. Observacion que fue tenida en cuenta en el capitulo I'V.
Caracteristicas sedimentologicas de las "lagunas" Tacuri y La Bellaca.

Estos ambientes han sido estudiados a partir del analisis de los materiales extraidos con las 9
perforaciones realizadas (ver plano 6).

Las caracteristicas sedimentoldgicas de los materiales que se acumularon en estas dos cubetas son
semejantes (cf. perfiles geoldgicos de las fig. 9 y 10). Se trata exclusivamente de fangos, fangos arenosos
y arcillas (ver tablas n°4y 5 y figuras 16, 17y 37 a 62).

En la "laguna" Tacuri los sedimentos poseen un espesor que varid entre 1,20 a 0,90 m{muestras:
Tac 1-1, 1-2, 1-3, 2-1, 2-2 y 2-3). Todos estos materiales son compactos sin laminacion de color negro (5Y
2.5/1) arriba y cn profundidad gris oscuro (3Y 3/1) a gris claro (3Y 3/2). La consistencia oscila de muy
duro a extremadamente duro en seco y muy plastico en himedo. La bioturbacion de raices es muy frecuente
en la parte superior y escasa o nula en la inferior.

La distribucidn lateral de estos tipos texturales muestra el desarrollo de una facies fangosa en el
centro y sur de la cubeta, en tanto el sector norte s¢ caracteriza por una facies arcillosa.

Por su parte, en la "laguna” La Bellaca se identificé de 0,75 a 1,10 m de material sedimentario de
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relleno (muestras: Bell 1-1, 1-2, 1-3, 2-1, 2-2, 2-3, 3-1, 3-2, 3-3, 4-1 y 4-2)), de caracteristicas semejantes
en color y consistencia al de la "laguna” Tacuri. El contentdo de restos vegetales es abundante en el sector
superior de la pila sedimentaria y desaparece en el inferior, lo que permite separar claramente estos dos
sectores, tal como se muestra en la figura 10.

El depésito esta constituido por fangos y fangos arenosos en el sector meridional y arcillas en el
septentrional.

Los sedimentos de ambos ambientes no han presentado evidencias de restos organicos, por lo que se
deben sefialar las condiciones andxicas que impiden la vida limnética en estos cuerpos. Por su parte la
abundancia de concreciones de Fe y Mn en el seno de los sedimentos sugiere la existencia de periddicas
desecaciones.

En cuanto a los materiales que conforman el piso de las cubetas, (muestras: Tac 1-4, 1-5, 2-4, 2-5,
2-6, Bell 1-4, 2-4, 34, 4-3 y 5-3), corresponden a fangos, fangos arenosos y limos arenosos de color
castafio claro (10 YR 6/3) que presentan abundantes concreciones de oxidos de Fe y Mn y de carbonato de
calcio. Las caracteristicas resultan similares a las descriptas para los sedimentos del piso de la cubetade la

"laguna" San Vicente (ver figuras 9 y 10).
Caracteristicas sedimentolégicas de la "laguna’ San Vicente.

El relleno sedimentario de este ambiente fue estudiado mediante 16 perforaciones de su lecho (planc
6) con tubos sacatestigos y simultanecamente con ¢l barreno de mano. Los datos analiticos permitieron
establecer la topografia del lecho primitivo de la cubeta (ver plano 7}, conocer los volumenes del relleno,
confeccionar el mapa de espesores de sedimentos colmatantes (ver mapa isopdaquico del plano 8) y definir

la secuencia sedimentaria, (figuras /1.1 a 11.3).



Superficies y volimenes del relleno sedimentario.

Mapa Isopéquico.

Las superficies correspondientes fueron calculadas sobre un mapa escala 1/5.000 por el método de
Simpson y los volumenes por la formula del tronco de cono. A los volumenes de sedimentos calculados se

les resté el volumen del sector dragado, con lo cual los resultados son los siguientes:

Superficies: Volamenes:

§,(21,4) = 1.299.000 m? V,(0,0-0,4) = 500.500 m?
52(21,0) =1.204.000 m? Vv,(0,4-0,8) = 419.800 m*
$,(20,6) = 902.000 m* V,(0,8-1,2) =314900 m*
5,(20,2)= 678.000 m? V,(1,2-1,6) = 209.000 m?
5,(19,8) = 382,000 m? V(1,6-2,0)= 94.000 m’
S,(19,4)= 114.000 m* V. (2,0+ )= 12.000 m*
S = 1.299.000 m?en cota 21,4 m (130 ha)

T

VT =1.550.200 m® en cota 21,4 m (1,55 hm?)

Espesor medio de sedimentos 1,19 m

Es de scfialar que un 25% de este volimen de sedimentos corresponden a material inconsolidado
en estado tixotrépico, compuesto por sedimentos coloidales, masa bacteriana, restos vegetales y agua.

Por otra parte, la superficie y los volimenes del sector al este del terraplén propuesto en este
trabajo para dividir el cuerpo de agua en dos sectores (ver plano n® 5 y 8), fueron calculados en base al
mapa isopaquico de la Laguna San Vicente (plano n® 8}. Para este sector o sector I en el plano, hemos

calculado los siguientes valores de superficie y volumen:

Superficies Volumenes
$,(21,4) = 603.000 m? V,(0,0-0,4) = 222.000 m?
$,(21,0) = 509.000 m? V,(0,4-0,8) = 190.000 m*
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$,(20,6) = 445.000 m? V,(0,8-1,2) = 159.000 m?

8,(20,2) = 354.000 m? V,(1,2-1,6) = 125.000 m?
S,(19,8) = 274.000 m? V(1,6-2,0)= 72.000 m’
S,(19,4) = 103.000 m? V,2,0+) = 10.000 m?
S, = 603.000 m? en cota 21,4 m (60 ha)

\A = 778.000 m® en cota 21,4 m (0,78 hm?)

Espesor medio de sedimentos 1,29 m

Es de seiialar ademas, que al volumen considerado (778.000 m*) va se le ha descontado el volumen
de sedimentos dragados hasta el presente, con lo que si tenemos en cuenta que la superficie dragada mencionada
ha sido de por lo menos 10 ha, el sector a recuperar por extraccion tendria una superficie de solamente 50

ha.
Analisis textural granulométrico.

El andlisis de la secuencia sedimentaria que rellena parcialmente la cubeta San Vicente, con un
espesor medio de 1,19 m permite reconocer la presencia de tres depositos superpuestos (ver fig. 11.1, 11.2
y 11.3). Los datos analiticos correspondientes a estos depositos aparecen en las tablas 6 a 8 yas figuras 18
y63ad9s.

Un depésito superior, inconsolidado {en parte en estado tixotrépico) de 0,42 m de potencia media,
con abundantes restos de vegetacion y de consistencia plastica a adhesiva en humedo y duro a extremadamente
duro en seco.

La parte superior de este sedimento presenta el aspecto de una suspension densa, casi en estado
tixotropico en el contacto agua/sedimento.

El mismo esta constituido por sedimentos peliticos y particulas coloidales, las que pueden llegar
a representar hasta un 54% de la muestra total. Los colores dominantes son el castaiio gris oscuro y castafio
gris muy oscuro (10 YR 4/2 y 3/2 respectivamente).

Los tipos texturales reconocidos en el depdsito superior han sido ¢l fango y la arcilla. Los datos

L6



del analisis mecanico de las muestras de este nivel (muestras: LSV 1-0, 2-1, 3-1, 4-1, 5-1,6-1 y 15-1) de los
distintos sondeos aparecen en las tablas n° 6 a 8, en los tridgulos de clasificacién textural (figura 18) y en
los histogramas de las figuras 63, 69, 74, 78, 82, 86 y 94. La variacién lateral de los tipos texturales
muestran que esta acumulacion superior esta constituida por una facies fangosa de mayor distribucién areal
y una arcillosa, de menor magnitud, que se desarrolla en el sector oriental de la "laguna" (ver plano 13).

Este material fino suspensivo que alcanza 0,42 m de espesor, representa el Gnico aporte sedimentario
que recibe el sistema desde la depositacion de la Fm. La Postrera Superior (Holoceno) subyacente. El ritmo
de sedimentacion o tasa de acumulacién, considerando una antigiiedad de 1000 afios para este depdsito
subyacente, resulta de unos 0,42 mm/afio, valor que podriamos redondear en 0,5 mmy/aiio e incluso duplicar
a lmm/aiio sin que se altere su significacion, ya que comparado con otros ambientes lagunares bonaerenses
como el de Lobos con 1 em/afio (Dangavs et al., 1989) o Chascomus con 3 ¢m/afio (Dangavs et al., 1992)
resulta notoriamente lento.

Por otra parte, en este ambiente la tasa de acumulacién de materia organica es diez veces superior
a Ia tasa de material detritico inorganico y en definitiva la de mayor importancia en la determinacion del
gran volumen de materiales acumulados en su lecho anualmente. No obstante, estos materiales organicos
generados en el propio ambiente, son posteriormente reducidos por los procesos bioquimicos intervinientes
con lo que se produce una reduccidn rapida de volumen y el unico registro sedimentario que s¢ preserva ¢s
el inorganico.

Por debajo del barro superior, se identifica un depdsito de granulometria limo arenosa a limosa
{muestras: LSV 2-2_4-2 5-2 y 14-1), en ocasiones con intercalaciones de fango. Este sedimento es de color
castaio grisaceo (10 YR 5/2) y de 0,15 m de espesor medio. fver tadlas n°6 a 8, figura 18 y los histogramas
de las figuras 70, 79, 83 y 90).

No se reconocieron variaciones texturales y su distribucion es casi continua, salvo por su ausencia
en algunos sectores por debajo de la facies arcillosa del depdsito superior, (ver figura 11.1 al 11.3 y plano
13).

Por tltimo, se reconoce un depdsito pelitico macizo, sin laminacion, muestras LSV 1-1, 1-2, 2-3,

3-3, 44, 5-3,6-3, 14-2, 14-3, 15-2 y 16-2), gris verdoso a verde en himedo que vira en seco a color castaiio
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(10 YR 5/2 y 5/3 respectivamente). Posee abundantes restos de vegetacion carbonizados propias de un
ambiente reductor y un espesor medio de 0,62 m.

Esta constituido por dos tipos texturales, fango y arcilla {ver tablas n° 6 a 8 figura 18 e histogramas
en las figuras 64/65, 71, 76, 80, 84, 87, 90/91, 93 y 95). La consistencia es plastica y muy adhesiva en
humedo y dura a extremadamente dura en seco.

Los tipos texturales descriptos mantienen una distrubucion lateral igual a la observada en el
depésito pelitico superior, (ver plano n° 13). Esto es una facies fangosa de mayor desarrollo areal y una
arciliosa restringida al sector este de la cubeta.

Por debajo de estos sedimentos colmatantes se observa un nivel de matenales altamente oxidados,
con presencia costras de hierro, patinas de ocres y vetas de matena organica, que podria corresponder a una
superficie de desecacion. Su aparicion en el sector noroeste, oeste y sur de la cubeta nos hace pensar en la
existencia de un ambiente acuitico, quizas lagunar mas pequefio, circunseripto a la parte oriental de la
cubeta que no fue afectado por esta desecacién.

En cuanto a los materiales del piso de la cubeta, pertenecen a un continuo que excede los limites
de la misma, (muestras: LSV 1-3, 1-4, 1-5, 2-§, 2-9, 3-6, 4-7, 5-5, 6-5 y 15-3).

Estos son de naturaleza pelitica: fangos, fangos arenosos, limos y limos arenosos de color castaiio
amarillento muy claro (10 YR 7/3) con abundantes concreciones de Fe, Mn, Fe-Mn y CO,Ca, algunos
restos de conchillas de pared muy gruesa vy espiculas de esponjas. Estos sedimentos son de consistencia,
segiin su textura, desde blandos a muy duros y poseen escasa bioturbacion, (ver tablas 6 a 8, figura 18 e

histogramas de las figuras 66 a 68, 72/74, 77, 81, 83, 83 y 92).
Composicién mineraldgica.

La composicién mineraldgica de los sedimentos estudiados en los distintos ambientes, esta referida

a la fraccidn arenosa que salvo algunos casos €s sumamente escasa, a la limosa gruesa y a la arcillosa.
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Mineralogia de la fraccion arenosa y limosa gruesa.

En las areas terrestres, la mineralogia estd en funcién del tipo de depésito. Asi, los materiales limo
arenosos del "Pampeano” acumulados como depdsitos loéssicos y de limos loessoides se caracterizan por
minerales de la clisica asociacion volcanico-piroclastica de la regién pampeana : plagioclasa, vidrio voleanico,
cuarzo, feldespato potasico, pastas volcanicas, alteritas de vidro, de feldespato, de pastas y minerales
pesados, que rara vez exceden el 1% de la fraccidn, compuestos por micas, magnetita y minerales translucidos
verdes y castafios (muestras Ens, L91 y R16-8).

Por otra parte, los depositos de dunas de arcilla se conforman en su amplia mayoria por pellets en
todas sus fracciones granulométricas. Estos pellets son clastos de arcilla homogénea color castaiio clarg,
verde o blanquecino. También ¢s muy frecuente la presencia de concreciones de Fe y Mn y muilecos de
tosca. La fraccidn mineral minoritaria corresponde a los epiclasticos, entre los cuales predomina el vidrio
volcanico, en su mayoria alterado. Incluso en algunos casos ¢l vidrio alterado constituye la fraccion dominante
de toda esa masa sedimentaria {muestras SVB, SVC, SVLT).

En los sedimentos mas recientes a los anteriormente sefialados, constituidos por un espeso manto
de fangos, generalmente aparecen concreciones de Fe y Mn en los tamafios mayores y minerales
volcaniclasticos en las menores, con predominio de la plagioclasa. (SVO3, SVO06, ASVP2).

En la parte cuspidal de la secuencia terrestre, en aquellos sedimentos donde se han desarrollado
los suelos actuales o fueron afectados por fenémenos de anegamiento, aparecen en los tamaiios mayores
concreciones de Fe y Mn en forma de municiones. En los tamafios menores predomina el vidrio volcanico
fresco, acompaifiado por abundante plagioclasa y fedelpasto potasico, el que colorea al sedimento (SVO1 v
2, SVBell-P).

En la secuencia del A® San Vicente tenemos en la base "Sedimentos Pampeanos" en facies de du
nas de arcilla y palustre, las que aportan gran cantidad de pellets de arcilla al tamafio arena mediana a limo
grueso. En los tamarios mayores, la mineralogia es exclusivamente de precipitados quimicos: concreciones

de Fe y Mn, cementos de Mn y tosquillas (ASVB4).
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Por encima de la unidad anterior se desarrollan los fangos de un ambiente hidromorfo, donde la
mineralogia en los tamafios mayores es de rodados de tosca y cementos de Fe. En los mnﬁﬁos menores
aparecen clastos de arcilla verde, carbonatos y minerales volcaniclasticos, que aumentan en proporcién en
la arena media del 3% al 100% en el limo grueso. Estos minerales estin conformados por plagioclasa
incolora, cuarzo incoloro, feldespato potasico castafio, amarillo y blanco, escaso vidrio volcanico fresco,
liticos volcanicos y minerales pesados, donde predomina la magnetita y las micas (ASVB3).

Los sedimentos suprayacentes (ASVB2) poseen en los tamafios mayores restos vegetales, cementos
de Mn-Fe y CO,Ca y grumos blanquecinos cementados por arcilla. En los tamafios menores, la mayor parte
de las muestras son de alteritas de vidno volcanico. También hay vidrio fresco, fitolitos, plagioclasa, feldespato
potasico y cuarzo, vélvas de ostracodos y oogonios de cardfitas. En estos sedimentos la fraccion de arena
modal (arena muy fina) es cineritica.

Los sedimentos superiores del perfil (ASVB1) son de origen fluvial y se componen en los tamarios
mayores de restos de vegetales, insectos, conchillas de moluscos y tosquillas. En los tamafios menores
domina la plagioclasa, seguida de cuarzo, vidrio y feldespato potasico. Los restos de organismos son células
siliceas de gramineas.

La composicién mineral de los sedimentos de "laguna" Tacuri se caracteriza en los tamaiios
mayores por Ia presencia de restos vegetales (semullas, tejidos y fitolitos) y precipitados quimicos: CO,Ca,
Fe y Mn. En los tamafios menores predomina la fraccion volcaniclastica, siendo dominante en ella la
plagioclasa y abundante el feldespato potasico, que colorea al sedimento. Estos minerales se acomparian de
cuarzo, escaso vidrio volcanico fresco, clastos de arcilla y minerales pesados: micas, magnetita y otros. El
contenido de restos biolégicos es exclusivamente de fitolitos (muestras TAC 1-1a 1-3,2-1a2-3 y3-1a 3-
4),

Por debajo de los sedimentos lagunares aparece en la secuencia que constituye el piso de la cubeta
precipitados quimicos de CO,Ca, oxidos de Fe y Mn y agregados de arcilla en los tamafios mayores y
minerales volcaniclasticos, liticos de arcilla y alteritas de vidrio. Los unicos restos de organismos reconocidos
son escasas espiculas de esponja ( muestras TAC 1-4 a 1-6, 2-4 a 2-6 y, 3-5 y 3-6).

La mineralogia de los sedimentos de "laguna” La Bellaca es anloga a la de Tacurni. De su analisis

se deduce que en estos materiales se encuentran presentes minerales indice que sefialan la presencia en ¢l
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seno de la cubeta y quizds también en la de Tacuri, de materiales no discriminados texturalmente afines al
sedimento eélico, que constituye los suelos actuales de la zona y que también se encuentra perfectamente
individualizado en el lecho de "laguna” San Vicente (muestras Bel 1-1 a 1-4, 2-1 a 2-4, etc.).

La mineralogia de los sedimentos de relleno de "laguna” San Vicente y del lecho primitivo de la
misma es muy parecida en todas las muestras estudiadas. Incluso esta caracteristica se puede hacer extensiva
a los otros cuerpos de agua analizados.

En la parte superior del relleno colmatante predomina en los tamaiios mayores (arena muy gruesa
a fina, por otra parte muy escasa) casi exclusivamente restos vegetales color negro, transformados en
carbén, restos de insectos increiblemente conservados, cascaras carbonizadas de oogonios de Chara, materia
organica reducida y algunos clastos de pelitas castafias. En los tamaifios menores (arena muy fina a limo
grueso) ademas de los restos carbonosos, aparecen los habituales minerales volcaniclasticos: plagioclasa,
vidrio volcanico fresco y alterado, cuarzo, feldespato potasico, magnetita, mica, etc. y abundantes fitolitos
de las mas diversas formas. Las muestras correspondientes son practicamente todas las indicadas con el
nmimero uno en todas las perforaciones (p.ej. LSV 2-1).

Por debajo de estos sedimentos, en gran parte del lecho lagunar aparece una capa limosa a limo
arenosa, cuya mineralogia es semejante, tanto en sus depositos de lechos como en los de las acumulaciones
terrestres. Estos materiales tienen la caracteristica de que el color del sedimento es brindado principalmente
por c! feldespato potasico. En los tamaiios mayores de estos sedimentos solamente hay restos vegetales y en
los menores predomina 1a plagioclasa, el feldespato potésico y el cuarzo acompaiiados por vidrio volcdnico
fresco, abundantes fitolitos y clastos verdes de arcilla.

La secuencia de relleno se contintia en profundidad por una espesa capa pelitica, cuya mineralogia
es semejante a la del depdsito arcilloso superior, con abundantes restos carbonosos, agregados de arcilla,
minerales volcaniclasticos y abundantes fitolitos. En su base aparecen en la masa sedimentaria oxidos de Fe
en forma de concreciones y costras de hierro, que estarian indicando el pasaje de un ambiente reductor a uno
oxidante o una superficic de desecacidn.

Por debajo de la misma se desarrollan sedimentos peliticos de ambiente palustre, sin relacion con
¢l ambiente superior. En estos materiales aparecen restos de esponjas y fragmentos de conchillas de moluscos

de agua dulce, cementos de Fe en forma de concreciones y recubrimientos, CO,Ca cementando pelitas y
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minerales volcaniclisticos comunes, ya descriptos por las otras areas y ambientes de la cuenca. La mineralogia
de este nivel indica un ambiente palustre sujeto a desecacion periddica.

Se concluye que la mineralogia de la fraccién arena a limo grueso es lo suficientemente marcada
para establecer diferencias ambientales en sentido vertical, no asi en forma horizontal, donde 1a homegeneidad
es la norma, dificultada ademas por la precipitacién quimica de diversos oxidos que igunalan las
particularidades de cada sector considerado, torando las caracteristicas mineraldgicas de gran parte de la

cuenca en las de un gigantesco ambiente hidromorfo de desecacion periddica.
Mineralogia de la fraccién arcilia,

Los estudios composicionales realizados por difractometria de rayos X, con radiacién de Cu K=
1.54 A, sobre muestras orientadas en estado natural y con tratamiento con glicol y calcinacién a 550° C.,
indican que no existe gran variacién en la composicion de las mismas, ya que s¢ trata de arcillas illitico-
esmectiticas con trazas a pequeiias cantidades de caolinita.

El contenido de illita vario entre 50 a 70%. La presencia de caolinita se registro en proporciones
de traza hasta un 5% .

El grado de cnistalinidad de la illita es bueno, regular el de las esmectitas y malo el de la caolinita.
Se hace notar ademas que la esmectita es una arcilla plastica de elevada capacidad de intercambio cationico
¥y expaﬁsiva, que contrae al calentar y posee alto coeficiente de contraccion al calcinar (por encima de 600°
C).

Las arcillas de las "lagunas” Tacuni, La Bellaca y arcillas actuales de la laguna San Vicente
resultaron de igual composicion en lo que se refiere a la proporcion relativa de illita-esmectita la que resultd
ser aproximadamente 2:1, en tanto las correspondientes al A® San Vicente, arcillas consolidadas de "La-
guna" San Vicente y de muestras terrestres en La Trinidad mostraron una relacton de 1:1. En estas tltimas
se registrd un contenido de 3% de caolinita.

Petrogrificamente, se trata de sedimentos silicoclasticos sin participacion de componentes

carbonaticos clasticos.
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Consideraciones sobre las caracteristicas paleoambientales y los procesos

sedimentarios.

El estudio de los materiales depositados en las diversas arcas estudiadas, ha permitido la
caracterizacion sedimentologica de la cuenca del arroyo San Vicente.

Asi, respecto a la textura, se ha reconocido en todos ellos, un marcado dominio de los materiales
finos: fangos, fangos arenosos y arcillas, lo que a la vez, pone en evidencia ¢l predominio de acumulaciones,
a partir de poblaciones clasticas suspensivas, en ambiente de escasa a nula energia dinamica.

Los perfiles sedimentarios analizados en los diferentes sitios hacen pensar en el desarrollo areal
(de variada magnitud) y temporal de gran cantidad de cuerpos de agua, de escasa profundidad y de aguas
quietas, favorecido por el minimo gradiente del area y la baja permeabilidad de los materiales peliticos de la
base de las secuencias sedimentarias (fangos arenosos de un posible "pampeano palustre™).

Estos ambientes dc baja energia dinamica, ya desaparecidos o atn existentes, han sido y son
receptores de sedimentos finos transportados por lavado desde las zonas circundantes que, por decantacién
y floculacién bioquimica, han sedimentado en las cubetas a lo largo de Ia historia geolégi.ca. El aporte por
escurrimiento superficial encauzado debe de haber sido minimo debido a la escasa significacién de los
procesos erosivos (topografia plana a concava) tanto en esta cuenca como aguas arriba. Estas consideraciones
indican que el material movilizado y depositado ¢s principalmente de naturaleza intracuencal. Asimismo, la
baja tasa de sedimentacion esta indicando el pequefio volumen de material clastico movilizado que arriba a
la cuenca. Solo en periodos secos se producirian ingresos extracuencales de polvo edlico transportado por
tormentas locales y en casos mas aislados aporte por lluvias de ceniza al sistema.

Por otro lado, la igual distribucion de tipos texturales cn los depédsitos de relleno (1 v 3 de las
figuras 11.1 a 11.3) de la "laguna” San Vicente, avalan la hipétesis de un “continuo” en las condiciones
limnoldgicas de este ambiente a lo large de su evolucion, o sca un ambiente palustre. De ahi, que ¢l hombre
y sus actividades no han sido un factor determinante de sus caracteristicas actuales.

En cuanto a los materiales mas gruesos reconocidos en la cuenca: limos arenosos y limos,

corresponden a las facies de un "pampeano edlico” v a materiales edlicos mas jovenes que sedimentaron en



los cuerpos lénticos, se acumularon como dunas de arcilla en la margen de la cubeta o tapizaron la region;
sobre estos ultimos se desarrollan la mayor parte de los suelos actuales.

Por otro lado, en lo que hace a los factores climaticos , estos han provocado la alternancia de
periodos humedos-secos en la region durante el Cuaternario. Durante los episodios hiimedos han funcionado
los cuerpos lénticos y loticos, se han desarrollado los suelos anegados o hidromérficos con gran disolucion
regional de compuestos de hierro y manganeso. En tanto en los secos, se han desecado los ambientes
acuaticos, se ha producido la deflacion de los sedimentos de sus pisos expuestos, se¢ han formado dunas o
lunetas de pellets de arcilla o una cubierta mantiforme de polvo edlico, a la vez que se han concentrado y
precipitado nédulos, patinas y concreciones de oxidos e hidroxidos de Fe y Mn y muifiecos y delgadas

costras de carbonato de calcio.
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Foto ©-1 : Trabajos de perforacion a barrenc de manc
de sedimentes colmatantes en “luguna’ La Bellaca.

Foto -2 Trabaios de perfera-:i,o'h an el extremo  sur de

-
laguna” Tacurd.



Folo ©—4 : Poroidn de testiges de los sadimentos

superiores cotmolantes de "laguna” San Vicente.



X - APROVECHAMIENTO DE BARROS

Para establecer las posibilidades de uso alfarero-industrial de los materiales colmatentes acumulados
en los lechos de las "lagunas” San Vicente, Tacurd y La Bellaca, en el arroyo San Vicente y en la extinguida
laguna del puente del ferrocarril al NE de la planta de tratamiento cloacal, se realizaron analisis difracto-
métricos de arcillas y diversos ensayos alfareros. Estos estudios se hicieron extensivos también a los depésitos
de dunas de arciila situados al N y NE de "laguna” San Vicente.

Los estudios sedimentoldgicos mediante rayos X indican que estos materiales peliticos (fangos y
arcillas) son esencialmente de composicioén mineralégica illitas (hasta 70%), cn menor proporcion esmectitas
(hasta 45%) y caolin (de 1 a 5%). La cristalinidad de la illita es buena, de la esmectita es regular y mala de
la caolinita.

Se hace notar ademas que la esmectita es una arcilla plastica de ¢levada capacidad de intercambio
catidnico y expansiva, que contrac al calentar y posee alto coeficiente de contraccion al calcinar (por
encima de 600° C).

Para evaluar la aptitud industrial alfarera y ceramica de estos matertales se han realizado diversos
ensayos de aptitud fisica, previa preparacion de las pastas con agregado de antiplastico (chamote) de arcilla
refractaria molida a grano fino ( hasta 20%). Estas pastas fueron amasadas, secadas al aire y modeladas.

En la etapa de amasado el grado de humedad natural de las muestras resultd bueno, no ofreciendo
estas ninguna dificultad. En la etapa de secado, se observo reduccion de volumen por pérdida de humedad
sin formacion de grietas de contraccion. La cuantificacion de esta pérdida se realizd en rodetes realizados a
tal efecto, siendo el indice de encogimiento del 10%.

En ¢l modelado de las piezas ¢l material resulté demasiado plastico y adhesivo, por lo cual se
efectuaron distintas mezclas del matenal con cenizas, cuarzo molido muy fino (polvo) y talco en polvo.
Todo ello a su vez serviria para evaluar la accion refractana o fundente durante la coccion. De todas las
pastas resulto optima para modelar la obtenida con el agregado de talco molido.

En cuanto a la cocéi(’m, mas precisamente de la temperatura de hormeado, se experimenté con
discos construidos con las diversas pastas y piezas de alfareria que fueron expuestas a diferentes temperaturas,

utilizandose para la coccion horno a lefia y mufla eléctrica.
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En todos los casos la oxidacién total se alcanzé a partir de los 600° C con colores rojizos en toda
la superficie de las muestras, mientras que la temperatura de madurez vario con las pastas. El material sin
mejoras alcanzo su temperatura de madurez entre 900 y 950° C, en tanto que el que incorporé talco molido,
por su accion fundente llego a ella entre 800 y 850° C. La temperatura de fusion se alcanzo por encima de
1050° C en el primer caso y a 930° C en el segundo. El color y 1a sonoridad de las muestras realizadas con
mezcla de material natural y talco molido o cuarzo molido es excelente a los 800° C.

Es indudable que serian necesarios mas ensayos, los que la Intendencia Municipal de San Vicente
deberia tratar con los Laboratorios de Ceramica de la CIC o del INTT, que confirmen o amplien los resultados
sefialados. Nuestros resultados indican la factibilidad de aprovechamiento de estos materiales en la industria
ladrillera para obtener ladrillo comin, de maquina y hueco, en la alfareria para confeccionar ollas, cazuelas,
vasos, platos, ctc. y en la escultdrica. Para el aprovechamiento en la industria cerdmica serian necesarios
ensayos en otro nivel tecnologico, tal como en los servicios de los entes sefialados mas arriba. No obstante
se puede sefialar la factibilidad de estos materiales para la fabricacion de zécalos y baldosas. Se acompainian

diversas fotografias que indican algunos de los ensayos realizados. (forografias 10.1 a 10.16)
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XI- HISTORIA GEOLOGICA DEL PAISAJE LAGUNAR-FLUVIAL.

La historia geoldgica de la cuenca esta limitada al espacio de tiempo que existe entre el Pleistoceno
medio a alto y la actualidad. Los testimonios de los sucesos se encuentran registrados en los depositos de
lechos y exposiciones en cortes artificiales y afloramientos de la cuenca, todo lo demas es hipétesis.

Los sedimentos mas antiguos de la zona corresponden a los depésitos de la Fm. Ensenada del
Pleistoceno medio a alto. Los mismos constituyen la secuencia continental de limolitas arenosas, en parte
entoscadas, que se hunden en direccion SSE y cuyo conjunto constituye la roca de base del paisaje local.

No hemos hallado evidencias de la existencia en ese tiempo de cubetas y cauces. Sin embargo, no s¢
descarta la presencia de una amplia depresion por cuyo fondo correria ¢l primitivo A® San Vicente. Esta
sugestion proviene de la propia superficic ondulada ensenadense, lo que determina que el paisaje
posensenadense tenga cierto ajuste paleotopografico, no desechandose la idea de antiguas hondonadas,
quizas lagunas y cauces fluviales.

Durante el Pleistoceno superior se produjo una larga etapa de aridez, con intensas acciones eolicas:
delfacion, excavacion de cubetas, acumulacion de loess, calcificacion, salinizacidn y formacion de tosca, a
la cual siguid un periodo de estabilidad con clima mas humedo, que posibilité la formacion y evolucion de
suclos zonales, los que fueron madurados durante miles de afios, como lo indican los horizontes B2t yB3 de
los numerosos restos de sus perfiles.

En el Ambito de la cuenca durante ese tiempo(cuyos depdsitos constituyen la Fm. Buenos Aires), se
produjo la excavacién de una megacubeta v los materiales excavados se acumularon en los alrededores,
creando primitivas depresiones intermedanosas, las que durante la etapa de estabilidad en clima mas hiimedo
permiti6 el funcionamiento de uno o varios ambientes palustres y la formacion de suelos. La existencia de
ese paleoambiente léntico esta registrada en los sedimentos de la region, los que constituyen los pisos de las
cubetas de los distintos ambientes actuales. Asimismo, el registro de climas mas himedos esta impreso en
las caracteristicas del paleosuelo regional, el que aparece trunco en ¢l horizonte B2t o ¢l B3 ¢n la parte
cuspidal de los sedimentos loéssicos de la Fm. Buenos Atres. En los sedimentos palustres de esta edad y las
dunas de arcilla de esta formacion no hemos hallado estas evidencias.

Comparando con otras regiones de la Provincia, podemos sefialar que nuevos fenomenos edlicos
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del fin del Pleistoceno sepultaron dicho suelo. Este proceso de aridizacion determind la desecacidn del gran
paleoambiente palustre y una nueva acumulacién de depositos loéssicos y de dunas de arcilla en la cuenca.

A comienzos del Holoceno (aproximadamente 10.000 afios), se produjo una nueva etapa de estabilidad
y condiciones de clima mas himedo, que determiné el desarrollo en las diversas cubetas de la cuenca de
ambientes Iénticos dulciacuicolas de caracteristicas palustres. Algunos fueron de desecacidén periodica
(temporarios), otros como la primitiva laguna San Vicente permanentes. En todos ellos se acumularon los
primeros depositos lagunares y/o palustres de estas cubetas, las que hemos asignado a la Fm. Lyjan.
Sincronicamente con esta etapa de biostasia se encharcé gran parte de la region, constituyendo un gran
ambiente pantanoso, que dejd en el registro geoldgico una capa de fangos de 0,40 m de espesor. En los
terrenos mas altos, la biostasia regional también debe haber facilitado la formacion de suelos, los cuales no
hemos reconocido en la cuenca, sino en otras regiones de la provincia (Dangavs et al., 1939).

De nuevo en la columna geoldgica de la provincia aparecen cinco largos periodos alternantes de
clima seco-humedo v un sexto, mas breve, que incluye el tiempo actual. De todos estos fendémenos no han
quedado registros en los ambientes "lagunares” y fluviales o no han podido ser discriminados, salvo el
quinto y el dltimo episodio (sexto) climatico, de caracter humedo que corresponde al funcionamiento actual
de las "lagunas" de San Vicente. Este intervalo cronoldgico de varios miles de afios entre los episodios
climaticos sefialados (desde el 1° al 5° podria haber mas de 4.000 afios) sin registros sedimentarios ocurre en
diversas cubetas lagunares de la Provincia de Buenos Aires y representa una gran limitante en la reconstruccion
paleoambiental de estos sistemas hidricos {(cf. Dangavs et al., 1989).

Durante ¢l quinto episodio climatico se dieron condiciones de clima mas seco, con la correspondiente
desecacion de cubetas, acciones eolicas de deflacion y excavacion de microcubetas y retrabajado de las
cubetas existentes. No se descarta que la excavacion de microcubetas pueda responder a mas de un ciclo de
aridez, lo que vendria a llenar algunos de los vacios anteriormente sefialados.

También en este periodo se acumularon los sedimentos loéssicos de la Fm. La Postrera Superior, en
los que, en las partes mas elevadas se desarrollaron los suelos actuales de perfil corto, mientras que en las
zonas deprimidas del paisaje estos mateniales se mezclaron con sedimentos aluviales y coluviales.

En los lechos fluviales los sedimentos de la Fm. La Postrera Superior alcanzan una potencia de

hasta 0,44 m, que en parte podrian ser retrabajados. En los lechos "lagunares” también estan presentes estos
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sedimentos, que en ¢l caso particular de "laguna” San Vicente sus acumulaciones de 0,15 m de espesor
medio recubren la mayor parte de los sedimentos de relleno lujanenses. Los mismos no aparecen en ¢l
extremo oriental de la cubeta, lo que sugiere la existencia en dicho lugar de un espejo de agua remanente
durante esa etapa de andez.

En este lapso se cierra el ciclo de sedimentacion de la Fm. La Postrera y a su finalizacion empieza
el tiempo actual. La etapa que nos conduce al presente se caracteriza por clima himedo, lo que ha permitido
el desarrollo de los suelos actuales y el funcionamiento de los ambientes acuiticos de la cuenca.

Estos hechos nos sitian en la actualidad, donde las acumulaciones aluviales de los lechos acuaticos
va no representan solo hechos geologicos, sino también historicos. Estos tltimos depésitos aluviales
constituyen una parte de los problematicos sedimentos colmatantes, originados ahora no sélo por fenémenos
morfodindmicos, sino también por mas de dos siglos se intervencion humana en el sistema natural de esta

cuenca.
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XII-VEGETACION ACUATICA Y FAUNA

Los ¢spejos de agua de los ambientes Iénticos de la cuenca se encuentran totalmente cubiertos,
invadidos por importantes comunidades palustres de hidrofitas y helofitas emergentes, flotantes y
sumergidas, (fotografias 12.1 a 12.5). De ellas, la poblacién mas conspicua la constituye la vegetacién
emergente, seguida muy atras por la flotante. La presencia de vegetacion sumergida esta restringida por las
caracteristicas del medio v el grupo marginai no ha sido considerado. (p.¢j. el duraznillar).

En las "lagunas” San Vicente y Tacuni, la vegetacion emergente esta representada principalmente
por densos espadaiiales de Zizaniopsis bonariensis (espadafia)( for. /2.1 a 12.3), los que alcanzan incluso
el borde costero v en La Bellaca ésta es la tunica especie de emergente reconocida. La densidad de esta
especie alcanza aproximadamente los 25 ejemplares/in?. El totoral de Typha angustifolia (totora) en cambio
es poco desarroilado y aparece en algunos sitios de la "laguna” San Vicente, dispuestos en forma anular en
matas abiertas de baja densidad, cuyo conjunto puede alcanzar unos 100 m de diametro. Estos sitios se
caracterizan por ser los mas profundos del ambiente lacustre y por lo menos en un caso s¢ ha observado en
el medio del totoral la surgencia dc agua subterranea en forma de manantial en ¢l lecho de la "laguna”.

En la "laguna” San Vicente no se han reconocido juncales, no asi en la Tacuni, donde en su extremo
sur aparecen estas hel6fitas en poblaciones puras de Scirpus californicus (junco) (fotografia 12.4), que
hacia ¢l interior de la cubeta se mezclan lentamente con espadaiia hasta que csta tltima especie sustituye
totalmente al junco.

La vegetacion flotante se encuentra entre las matas de emergentes y en las zonas costeras de todos
los ambientes de la cuenca. Su presencia es significativa en el sector dragado de "laguna” San Vicente. Asi,
‘en las "calles" abiertas en el sector centro-gste de la misma (fotografia 12. 2) se han formado verdaderas y
densas carpetas de Salvinia rotundifolia {acordeén de agua), mientras que en el sector dragado mas amplio
al sur de la cubeta, la vegetacion flotante es arrastrada por los vientos hacia la zona costera, de donde es
cosechada en forma manual (forografia 12.5) y quemada. La especie dominante en las aguas abiertas del
sector dragado es Pistia stratoides (repollito de agua) y en las "calles” la Salvinia rotundifolia. En el
espadaiial es comun la presencia de diversas especies de helechitos de agua y de lentejas de agua (v.gr

Salvinia sp., Azolla sp., Lemna sp., Spirodella sp., etc.).
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La vegetacion sumergida es mas bien escasa y su presencia fue reconocida solamente en la
“"laguna"San Vicente. En este grupo se ha identificado Myriophilum sp. , (gambarrusa), Ludwigia sp.
{enramada de las tarariras), y Hydrocotyle sp.

Desde el punto de vista faunistico, estos ambientes constituyen dreas de nidificacion de aves acuaticas
y el medio de vida de diversos paseriformes. El inico mamifero acuatico que tolera estos ambientes es la
nutria {0 coipo), aunque prefiere alimentarse de junco.

En las aguas del sector pantancso de la "laguna” San Vicente carentes de oxigeno no existen
condiciones de vida animal para las especies de respiracion aerébica, de ahi que en este medio de més de 120
has enteramente cubierto de vegetacion, no vive ninguna especie de respiracion branquial, salvo algunos
planctontes que logran sobrevivir en los dos primeros centimetros superiores del agua con un poco de
oxigeno fijado del aire (p.ej. ostrdcodos) y animales de respiracion aérea como la nutria. Este medio es
tipicamente anaerdbico, dominado por una flora microbiana de hongos y bacterias.

Por otra parte, en el sector modificado por limpieza y dragado se han recuperado las condiciones
fisicas de una laguna, lo que permite la existencia en toda la masa de agua de una fauna normal para este
tipo de ambientes. Asi, en este sector se encuentra actualmente tararira, bagre, anguila, dientudo y mojarras.
También es muy abundante el caracol Ampullaria canaliculata, que desova en los limites del area dragada,
sobre las espadafias. Este hecho ha enniquecido la avifauna de la laguna, debido a la presencia del halcén

caracolero, especie que se alimenta exclusivamente de este molusco.
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XIII. DINAMICA ACUATICA

Los ambientes acuaticos lénticos de la cuenca del A® San Vicente constituyen reservorios naturales
de los recursos hidricos y bidticos. Estas masas de agua son de tamafios diversos, alojadas en un recipiente
o cubeta muy poco profunda. Todas ellas se encuentran supeditadas al ciclo del agua de la region, donde el
caricter permanente o transitorio de las mismas dependera de las caracteristicas fisicas del cuerpo, de su
estado sucesional limnolégico, de sus relaciones con el agua subterranea y de las modificaciones introducidas
por el hombre.

Por ende la funcionalidad de cada uno de estos sistemas hidricos esta ligado a la dinamica
acuatica, la que a su vez esta fuertemente influenciada por las caracteristicas fisicas del medio, las que
determinan el delicado equilibrio hidroldgico imperante.

Los cuerpos "lagunares"de San Vicente son todos relativamente de pequeifias dimensiones, con sus espejos
de agua invadidos por malezas acuaticas y muy colmados por sedimentos. Esta situacion deja poco margen
al sistema hidroldgico para su funcionamiento.

De esta manera, en parte por procesos naturales, pero con gran responsabilidad de las canalizaciones,
han desaparecido en la cuenca varias lagunas. Como ¢jemplo tenemos tenemos la antigua laguna Cambaceres
al oeste de Villa Numancia, hoy extinguida, otra al SE de San Vicente, en el puente del ferrocarril, atravesada
por el arroyo San Vicente, el que naturalmente ingresaba a dicha laguna y volvia a renacer aguas abajo,
pero dicha canalizacién recorto el lecho lacustre desecandolo (for. £3.1)

Finalmente podemos citar la antigua laguna de¢ Almada en la desembocadura del A® San Vicente, hoy
desaparecida y conocida en la zona como Caiada de Almada. Este cuerpo de agua también fue desecado
por efecto del canal del A° San Vicente (fotografias 13.2 y 13.3).

Las "lagunas"Tacuri, La Bellaca y San Vicente son los tres ambientes remanentes mas importantes
de la cuenca. Los tres son sistemas naturalmente endorreicos, ligados artificialmente al A® San Vicente.
Esta particularidad geomorfologica e hidrolégica, junto con las caracteristicas topograficas y sedimentologicas
han determinado que las cubetas que las alogjan nunca funcionaran como las tipicas lagunas de la Pampa
Deprimida, sino que a lo largo de su evolucidén constituyeron una sucesién de cuerpos de agua palustres,

hoy en estado cenagoso.
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Tacuri y La Bellaca son de aguas transitorias, San Vicente, mucho mas profunda que las otras dos
es de caracter permanente, salvo en los casos de prolongadas sequias, lo que sefiala cierto equilibrio natural
tendiente a la preservacion del recurso.

En las crecientes estos cuerpos de agua cumplen la funcién de colectores de los excesos pluviales de
la cuenca, los que posteriormente son evacuados por el A® San Vicente, eje de escurrimiento del sistema.

La evapotranspiracion cumple un rol fundamental en ¢l ciclo del agua de estos ambientes "lagunares".
Asi, como las reservas de agua de la "laguna"son el producto del escurrimiento superficial, las lluvias
directas sobre el agua y la descarga de agua subterranea, asi, debido a la evapotranspiracion se produce la
mayor salida de agua del sistema, El egreso es tal que anualmente se evapora todo el volumen retenido en
la misma, el que debe ser repuesto constantemente por las mismas vias para conservar los volumenes
constantes.

El flujo de agua subterranea hacia las "lagunas”se manifigsta por la descarga del agua hipodérmica
atrapada en los horizontes A del suelo y sobre el horizonte B del paleosuelo bonaerense. La descarga de
agua libre freatica hacia las "lagunas"esta reducida a pequefios sectores de su perimetro, en presencia de
sedimentos relativamente mas gruesos que el resto y en la "laguna"San Vicente mediante manantiales fredticos
que alumbran en ¢l lecho lacustre. Fuera de esto, estos ambientes funcionan hidroldgicamente con las capas
de agua colgantes o falsas capas freaticas tan frecuentes en la zona (¢f. capinilo VII).

En el caso particular de "laguna”San Vicente, para la comprension de su dinamica actual, debemos
considerar dos aspectos fundamentales insoslayables: la provision de agua y el estado de conservacion del
ambiente.

La provision de agua no solo implica el mantenimiento de voliimenes compatibles con la existencia
de una laguna en niveles aceptables, sino también su calidad de agua y el de un adecuado contenido biologico.

De estos tres aspectos ligados a la provision de agua, hay existencia de los volumenes de agua
necesarios para la presencia de un buen espejo de agua , los que podrian ser acrecentados mediante manejo
hidrailico, pero por su estado de deterioro esta "laguna" no podria brindar los niveles aceptables para un
uso efectivo. En lo que se refieren a calidad de agua, no existe una gran amenaza de contaminacion sobre la
misma, tal como sucede en el A® San Vicente y finalmente en lo que atafie a los adecuados contenidos

biologicos, estos directamente no existen , debido a que las condiciones actuales de ciénaga no permiten la
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existencia en su seno de nada mas que malezas acudticas y flora microbiana.

De todo eso se concluye que, la dinamica de este sistema hidrico, situado en las cabeceras de una
cuenca fluvial de relieve chato a deprimido y exigua pendiente, cubierta por numerosos cuerpos de agua
endorreicos, con una densidad de drenaje natural de cauces practicamente inexistente, alterada por numerosas
canalizaciones que los transforma en exorreicos, determina un sistema hidrologico de muy baja energia,
receptor de materiales exclusivamente finos intracuencales, movilizados principalmente por el lavado de las
Hluvias y los procesos aluviales encauzados.

Todas estas circunstancias han determinado en la region la existencia casi continuada en el tiempo
de sucesivos ambientes palustres, los que evolucionan hasta desaparecer y ante un cambio climatico se
vuelven a regenerar sucesivamente. Esta situacion sdlo es modificable parcialmente por trabajos ingenieriles
que aseguren la necesaria provision de agua y se restauren o creen artificialmente los recipientes que habran
de alojar lagunas capaces de contener los "adecuados contenidos biolégicos”, necesarios para ¢l

acrecentamiento del ecosistema regional.
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XIV - DIAGNOSTICO GEOLIMNOLOGICO

El sistema hidrolégico superficial de la cuenca del A® San Vicente se ha desarrollado en una
region de clima himedo, donde las caracteristicas topograficas y geomorfoldgicas han determinado el pobre
escurrimiento superficial y la sedimentacion fina de fangos, limos y arcillas. La sedimentacion fina, su vez
es determinante del comportamiento andémalo de la capa de agua freatica, la que en gran parte de las areas
de descarga (lagunas) es de tipo semiconfinada.

Estas caracteristicas determinan la gran anegabilidad de la cuenca, incluso en sectores del paisaje
que podrian ser considerados altos. Esta particularidad es el preducto de su herencia geolégica. Por un lado,
proximo a la superficie, la presencia casi constante de un horizonte B2 arcilloso de suelos y paleosuelos qur
retarda o impide la infiltracién; por ¢l otro, la existencia en el subsuelo proximo, bajo la cubierta de sedimentos
mas recientes de un antiguo lecho lacustre a lo largo del eje de escurrimiento de esta cuenca (antigua laguna
Cambaceres, Tacuri, La Bellaca, "laguna" San Vicente v A° San Vicente), evidenciando por la presencia de
"Sedimentos Pampeanos” castafio amarillentos de texturas peliticas, con arcillas provenientes de la alteracion
de vidrio volcanico y con restos de moluscos y espongiarios, el cual es responsable de la amplia y muy suave
depresidn que conforma la alta y media cuenca del A® San Vicente, modelada posteriormente por sucesivos
acontecimientos climéticos, Los cuerpos de agua actuales tales como las "lagunas” San Vicente, Tacuri y
La Bellaca se asientan scbre este lecho primitivo, pero no guardan ninguna relacion con él.

Estos ambientes acuaticos se encuentran muy deteriorados o totalmente inutilizados por la
colmatacién de sedimentos y vegetacion palustre. Asi, las "lagunas"Tacuri y La Bellaca, desde el punto de
vista limnoldgico y ambiental, son pantanos de aguas transitorias y estan en vias de ser eliminados como
ambientes acuaticos y transformarse en suelos emergidos de vegetacién paludosa, por lo cual se deberian
calificar mas bien de ambientes hidromorfos cenagosos ligadoes a la saturacidn por aguas superficiales y del
escurrimiento hipodérmico (fotografias 4.5 a 4.8). La duracion de la saturacion en los mismos estaria
determinada por el drenaje interno de los suelos y el flujo de agua superficial del gradiente del terreno. Los
volimenes de precipitacion y escurrimiento superficial ingresantes al sistema influyen en el ticmpo de
permanencia del espejo de agua como tal. La presencia de un sustrato poco permeable formado por sedimentos

finos, contribuye a la formacidn de una capa de agua colgante, que aporta a la permanencia del sistema,
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creando condiciones favorables a la gleizacion y a la reduccion y redistribucion del hierro y manganeso.
Estos iones estan ampliamente presentes en forma de concreciones y cementos en los sedimentos de fondo
de ambos ambientes.

Se concluye que los ambientes pantanosos Tacuni y La Bellaca se encuentran en estado distrofico,
es decir, sus aguas carecen de oxigeno, lo cual determina la ausencia de vida limnética en ellas. El
encencgamiento €s casi total con detritos minerales y organicos autdctonos y aldctonos y la hidrofitia invasora
es total. Por otra parte, su relleno sedimentario con materiales finos de fangos y arcillas podria ser aprovechado
econdmicamente en la industria ladrillera y/o ceramica. Asimismo, son notables las propiedades del agua de
estos ambientes. Estas son de tipo hipohalino de composicion bicarbonatada sédica calcica, cualidades que
la asemejan al agua de lluvia levemente mineralizada. Esta caracteristica se debe a que estas aguas son
principalmente de origen superficial provenientes de los escurrimientos pluviales, que a su vez son filtradas
y demineralizadas por la masa de vegetacion acuatica, la que aprovecha los nutrientes de la solucion.

La "laguna" San Vicente, motivo principial de este estudio, es un cuerpo de agua o laguna en
estado de senectud al borde de la inutilizaciéon. Debido a su estado de colmatacién, hidrofitia invasora v
ausencia de vida limnética se ha transformado en un pantano de caracteristicas distroficas. El contenido de
oxigeno de sus aguas ¢s minimo a nulo en el medio anaerdbico del interior del espadaiial, pero que adquiere
niveles casi normales en el sector sur, "rejuvenecido” por el dragado y limpieza del lecho. Este hecho
auspicioso indica que si se logran los necesarios aportes hidricos que permitan mantener el nivel de agua en
la laguna compatible con las necesidades requendas y se realizan las necesarias obras hidraulicas de
mejoramiento, se podria recuperar paulatinamente su espejo de agua.

Esta laguna no declina rapidamente como otras de la region pampeana, sino que su evolucion esta
ligada mas a fenémenos naturales'que a las acciones del hombre. Por supuesto que todos los actos y
medidas contrapuestas de acciones y contra-acciones que se¢ han ejecutado en el seno de Ia misma y periferia
a lo largo del tiempo han contribuido a su deterioro.

La evidencia de los fendmenos naturales modificatorios, sefialada mas arriba se encuentra en los
propios sedimentos colmatantes de la misma. Estos tienen caracteristicas fisico - quimicas y biologicas
semejantes en toda su columna vertical y son afines a las del ambiente actual. Esto quiere decir que esta

masa de agua nunca funcioné optimamente,sino que desde sus inicios al instalarse el ¢lima hamedo actual
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(1a cubeta es anterior), en su lecho predomind la decantacién de sedimentos finos, escasa vida animal y
mucha vegetacién acudtica palustre, indicad;'i por la gran cantidad de fitolitos presentes.

Todas estas caracteristicas podrian deberse en parte a la posicidon marginal de la cubeta, respecto
del eje de escurrimiento de la cuenca (no olvidar que el desagiic al A® San Vicente ¢s artificial). Incluso no
son claras las relaciones hidroldgicas superficiales con su vecina La Bellaca, ya que no existe comunicacion
natural entre ambas. Por otra parte, no hemos hallado las evidencias que indiquen dicha posibilidad en el
pasado. Sin embargo, hay un hecho claro ligado con la problematica hidrolégica entre ambas. Este es que,
actualmente, las aguas de La Bellaca se pierden inatilmente por el A® San Vicente y ademas como se dijo
mas arriba esta es agua de muy buena calidad, cuyos caudales podrian alimentar las necesidades de desarrollo
de la "laguna" San Vicente mediante un canal derivador. Nétese incluso que estas aguas por su origen 1o son
portadoras de contaminantes (recogen el escurrimiento de campos mayormente ganaderos).

Esta laguna debe considerarse como una cubeta edlica endicada por médanos o dunas de arcilla,
las que lentamente fueron devastadas por la erosién, siendo uno de los remanentes de ese paisaje, la "loma"
del cementerio, cuya composicion textural dominante es la de clastos de arcilla o pelicts de tamafio arena
fina y muy fina. Quizas en el periodo de su formacidn, la laguna escurria hacia el norte, hacia La Bellaca,
pero la paulatina colmatacion de la cuenca lagunar hacia su sector norte, determiné la inversion del relieve,
con lo cual 1a "laguna San Vicente" se acomodé a las caracteristicas de la pendicnte regional y se desvinculd
del sistema, quedando como una cubeta aislada, empezando asi su lento proceso de colmatacion.

Todos estos procesos determinaron la rapida declinacion de la "laguna” San Vicente, lo que a su
vez fue influenciado por las caracteristicas fisicas del ambiente en delicado equilibrio hidrologico v la
creciente fertilizacion del pantano en formacién. A todo ello se ailadio el incremento de las actividades
humanas, que acelero el proceso de envejecimiento, lo que nos lleva a la situacion actual.

Por otra parte, para la precisa valoracion geolimnolégica de la actual "laguna” San Vicente debemos
dividir la misma en dos partes, 1. €., el sector pantanoso mas o menos en estado natural y el sector artificialmente
rejuvenecido por dragado de succidn y refulado de los matenales extraidos.

El scctor dragado situado en la parte sur y sudeste de la cubeta (plano n°5 y fotografias 4.1, 4.2
¥ 12.5), posee caracteristicas de verdadera laguna. Su espejo de agua supera las 10 ha, las profundidades

sobrepasan los 2 metros, el agua posee buena aereacion y circulacién térmica continua. La vegetacion
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emergente y sumergida estan ausentes y la vegetacion flotante proviene de los bordes del espadafial por
arrastre de vientos (forografia 12.5). El fito y zooplancton estan presentes en forma normal y existen
organismos superiores tales como los peces.

El otro sector, de unas 120 ha es el ambiente natural escasamente modificado, refugio de aves y
habitat de nutrias, que constituye un verdadero pantano con una hidrofitia invasora que ha hecho desaparecer
el espejo de agua libre (fotografias 14.1 al 3).

El lecho de este sector estd encenegado por detritos autoctonos, por descomposicion de la inmensa
biomasa vegetal presente. Sus aguas y sus bentos carecen de vida limnética debido a la ausencia de oxigeno
disuelto. La escasa presencia de oxigeno se restringe a los bordes, donde la aereacion es mayor y también
aparece fugazmente en la interfase superficial, de donde es rapidamente consumida por la DBO. Por ello,
estas aguas con gran cantidad de materia organica en descomposicion y poco o nada de oxigeno disuelto,
solo permite la vida de una flora bacteriana anaerdbica. Estas condiciones determinan un ambiente reductor
que no permite la biofloculacién, dado que este es un proccso fundamentalmente aerdbico, sino que la
acumulacién de las particulas finas de arcilla tamafio coloidal requiere que la masa de agua sea esencialmente
quieta por periodos muy prolongados, lo que facilita la agregacion de las particulas y finalmente la depositacion
en el medio anaerébico del lecho, donde las bacterias digieren los barros transformandolos en geles fangosos
bacterianos (Mudde).

Esta quictud se logra cfectivamente en la "laguna" San Vicente, donde en ¢l seno del espadaiial
con viento de 45 kmvh., no se observa ningtn efecto del mismo sobre la superficie del agua. Por otra parte,
la ausencia de oleaje, la muy escasa profundidad y las altas temperaturas que adquieren estas aguas
"entrampadas”, la putrefaccion de la vegetacidn muerta y los procesos digestivos de los barros explican
fehacientemente la ausencia de O, disuelto. La formacién de acidos organicos produce la acidificacion de
las aguas y de los barros. La aparentemente escasa produccion de gases en los barros de fondo estaria dada
por ¢l bajo nivel de fermentecion y marcada regresion acida a pH cercano a 6,8 en la interfase barro/agua.

Los procesos reductores (anaerdbicos) se manifiestan en la precipitacion organica de soluciones
hitmicas que constituyen un gel fangoso en el lecho del pantano. La depositacion de materiales de grano fino
(fangos v arcillas) en este pantano en particular consiste en geles fangosos en estado tixotrépico que se

apoyan sobre ¢l lecho y que en profundidad se compactan paulatinamentec a medida que expulsan el agua
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retenida. Este gel fangoso se conoce internacionalmente como Dy (en sueco) o Mudde (en aleman). Este
Mudde o Dy en condiciones anaerébicas evoluciona a sapropel, el que consiste en un detrito gris a negro
fuertemente reducido, que en San Vicente se caracteriza por la presencia de restos carbonosos de vegetales:
tallos, semillas y cascaras. Todos otros posibles restos de CO,Ca se han disuelto en el pH 4cido del medio.
Asi de los oogdneos calcareos de algas cardceas solamente quedan las cascaras de celulosa en este medio
reductor. También aparecen restos quitinosos de insectos en impecable estado de conservacién. En ninguno
de los 16 sondeos del lecho lagunar, se han hallado otros restos animales que los mencionados, salvo
esporadicas espiculas de esponjas. Tampoco aparecen fritstulos de diatomeas, las que son frecuentes en
todos los cuerpos de agua de la region pampeana. Si éstos han existido, también se han disuelto en ¢l medio
acido del ambiente.

Todo lo anteriormente sefialado indica que practicamente en toda la sucesion evolutiva este cuerpo
de agua estuvo casi constantemente bajo condiciones anaerdbicas de un ambiente 1éntico pantancso. La
presencia de cascaras de gametangios femeninos de algas cariceas se restringe a los sectores de borde de

cubeta, donde la posibilidad de aerobiosis es algo mas marcada.
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XV- CONCLUSIONES.

Esta cuenca, cabecera de uno de los brazos del rioc Samborombon, se caracteriza por relieve chato
a muy chato, exigua pendiente y un sustrato de sedimentos muy finos que impide la infiltracién de las
copiosas lluvias que precipitan en esta zona de la Pampa Himeda, las que se estacionan en las suaves
depresiones del terreno y en los numerosos cuerpos de agua en sus diversas categorias limnolégicas: charcas,

bafiados, pantanos, ctc.

Regionalmente predominan los procesos hidrolégicos verticales sobre los horizontales y de los
primeros la evapotranspiracion sobre la infiltracion. El escurrimiento superficial es insignificante, salvo en
crecientes. Por ende, el trabajo geomorfologico del agua también es insignificante. El arroyo San Vieente no
transporta fuera de las crecientes ningin material grueso, mas bien su carga es suspensiva y en solucién.
Ademas pareciera que la dinamica acuatica del sistema fuese practicamente un circuito cerrado, porque de
los cuerpos de agua artificialmente exorreicos sale muy escaso material mineral inorganico muy fino (10-
20 mg/1), siendo por otra parte la carga principal de estos la materia organica en suspensién y solucion (100
a 200 mg/1 en tamafio menor a 2 micrones). Asimismo, este sistema no es freatico sino que conforma una
gran capa de agua colgante (falsa fredtica), parte de la cual es escurrida por el A® San Vicente, pero la gran

mayoria es evapotranspirada a la atmosfera por los sistemas de aguas superficiales lénticas.

Estos sistemas lénticos son las formas mas comunes del paisaje local y forman pantanos, bafiados,
charcas, lagunas transformadas en pantanos, cafiadas, etc., que en su conjunto constituyen los ambientes
palustres. De estos ambientes palustres el mas conspicuo en la regidn es el pantano, i.e. cucrpo de agua
alojado en una cubeta o recipiente bien definido y de caracter distrofico. A consecuencia de ello, su lecho
esta encenegado por una mayoria absoluta de detritos autéctonos, hay una importante hidrofitia invasora y
carece de vida limnética. El proceso bioquimico dominante en este medio ¢s la putrefaccién microbiana y
reduccion de los restos vegetales. La paulatina eliminacion del espejo de agua lo excluye finalmente como
ambiente acudtico, transformandose en suelo emergido con caracteristicos suelos hidremorfos. Como ¢jemplo

gvolutivo de lo manifestado es la "Laguna" San Vicente,
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Las caracteristicas morfométricas de los cuerpos estudiados, indican que los mismos se alojan en
cubetas muy poco profundas y de costas bajas, que practicamente enrasan con los campos linderos, lo que
determina en muchos casos la ausencia de un limite preciso que caracterize el pasaje del ambiente acuatico
al terrestre emergido. Muchas veces este limite esta solamente determinado por la presencia de vegetacién

hidréfila o por el estado hidrolégico del momento.

La profundidad de todos estos ambientes es minima por efecto de la colmatacion. Asi, Tacuni y
La Bellaca apenas alcanzan 0,25 y 0,24 m de profundidad media respectivamente. San Vicente es algo mas
profunda, con 1 m de maxima y 0,59/m de media. En algunos pozoncs puntuales de su lecho alcanza

excepcionalmente 1,3 m de profundidad.

Estas caracteristicas limitan severamente los volumenes retenidos a lo cual se afiade la masa
vegetal viva y muerta, que estimativamente reducen en 30% el volumen de agua correspondiente. De esta
manera hermnos estimado los voliumencs totales de Tacuni y La Bellaca en 0,4 hm? y 0,15 hm? respectivamente,
mientras que en San Vicente el volumen calculado en base a datos batimétricos es de 0,71 hm? en cota 21,4
m. Si se tiene en cucnta el valor estimativo de 30% para la masa vegetal sumergida en el agua, el volumen
de Tacuru y La Bellaca seria insignificante y en San Vicente de solamente 0,5 hm?. Al respecto, una laguna
"nonna.l" del tamaiio de la San Vicente (130 ha) deberia contener cerca de 2 hm?® de agua para el correcto
funcionamiento del ecosistema acuatico. Pero la capacidad de embalse de un cuerpo de agua esta directamente
relacionada con la profundidad de las cubetas que los alojan y las de estas es funcién de la profundidad

originaria y de la reduccion experimentada por la colmatacién.

Asi, las profundidades originarias de las cubetas Tacuri y La Bellaca llegaba a 2,1 y 1,5 m
respectivamente y actualmente estan reducidas a un minimo de 0,4 m , valor que apenas supera al de la
maxima profundidad, mientras que en San Vicente la profundidad originania de la cubeta alcanzaba unos 3
m de potencia, reducida hoy a 1,2 m hasta cota a21,6 m, considerada como cota de rebalse de la "laguna”,

todo lo cual limita severamente la posibilidad del adecuado funcionamiento de este ecosistema acuatico.
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Limnolégicamente estos cuerpos de agua pueden ser transitorios (Tacuri y La Bellaca) o
permanentes (San Vicente). Sus aguas son limpidas, inodoras y escasamente contaminadas. La temperatura
del agua es sensiblemente menor a la del aire, por el efecto amortiguador de la vegetacion acuatica en el rea
del espadaial y muy préxima a la del aire en el sector dragado de 1a "laguna™ San Vicente. Todas ellas
carecen de oxigeno en sus aguas, lo que impide la vida animal de respiracion subacuea. En el sector dragado,

el contenido de oxigeno disuelto en el agua es normal y propicio para el desarrollo de la fauna acuatica.

Los datos quimicos del agua indican muy escasa mineralizacion (agua hipohalina) y pH levemente
acido. La tipificaciéon permite clasificarlas como: bicarbonatadas sodicas algo calcicas. Estas caracteristicas
quimicas y las buenas propiedades organolépticas de estas aguas superficiales las convierten en un recurso
natural de excepcional calidad para la region pampeana. La posibilidad de retener estas aguas por transvase

de los excesos de La Bellaca a San Vicente, deberia ser tenido en cuenta en el manejo hidraulico del sistema.

Por otra parte, las aguas subterraneas del acuifero freatico también son de baja mineralizacion y
del mismo tipo que las superficiales. La unica diferencia observada se halla en los contenidos de calcio,

siendo estas tanto mas o menos calcicas que las aguas superficiales.

El agua retenida en los reservorios superficiales (lagunas) debe su presencia fundamentalmente al
agua metedrica del escurrimiento superficial, del flujo hipodérmico, la precipitacion directa sobre las
superficies de agua y de la descarga de aguas colgantes, que en la regién constituyen importantes falsas
capas freaticas. Incluso pensamos que cada uno de los ambientes énticos mayores de la cuenca constituyen
"per se" sistemas hidrolégicos colgantes, por lo menos en aigin periodo del afio, de acuerdo a las condiciones
hidroldgicas imperantes. La participacién del agua freatica en la recarga de los espejos de agua es dudosa y

limitada quizas a algunos sectores de sus perimetros.
Si bien el acuiferoe freatico en la cuenca mantiene en muchos casos su condicion de libre, en otros

su comportamiento es semiconfinado. Respecto de las aguas superficiales, en general estas descargan muy

lentamente hacia la fredtica, sobre todo sus excesos. En algunos sitios, tal como en la costa nordeste de
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"laguna” San Vicente se sospecha que el acuifero podria estar recargando la "laguna”.

Las caracteristicas de la geologia superficial de la cuenca indican la presencia de un sustrato de
limos loessoides entoscados de la Formacion Ensenada, los que se encuentran en el subsuelo de toda la
region y que constituyen la roca de base del paisaje actual. Encima se halla la Formacion Buenos Aires, de
caracter loéssico en la periferia de la cuenca y en facies palustres, de texturas muy finas en la parte central,

a lo largo del eje de escurrimiento de la cuenca.

Sobrepuestos a la unidad anterior se encuentran los depésitos de la Formacién Lujan. Estos
sedimentos en su mayoria son fangos de colores oscuros, depositados en condiciones subacueas. Sus
acumulaciones en “laguna” San Vicente alcanzan 1,6 m, algo menos en los otros ambientes considerados y
0,4 a 0,6 m en los terrenos planos y concavos de toda la cuenca. Este depésito pantanoso fue recubierto por
los sedimentos edlicos de la Formacién La Postrera Superior durante un episodio climatico de aridez. En el
lecho de San Vicente el mismo alcanzé 0,1 a 0,2 m de espesor y en las dreas terrestres hasta 0,4 m. Este es
un loess que tapiza todo el paisaje en cuyo seno se han desarrollado los su¢los actuales de los sectores menos

deprimidos y de las zonas altas.

La secuencia sedimentaria de la region culmina con los depositos de la Formacion Aluvio, los que
se acumularon en los lechos de cubetas y cursos de agua, en las planicies aluviales de arroyos y en todos los
terrenos bajos sujetos a ancgamiento. Estos depésitos fangosos alcanzan 0,25 m de espesor en las areas
terrestres, mientras que en los lechos adquieren su maxima expresion sedimentaria, constituyendo los depésitos

superficiales de los mismos. En “laguna” San Vicente estas acumulaciones alcanzan 0,8 m de espesor.

Desde el punto de vista sedimentologico, la cuenca esta constituida por materiales finos: limos
arenosos, limos y arcillas y sus combinaciones texturales de fangos arenosos y fangos. Estos materiales
constituyen acumulaciones en lechos de cursos y cuerpos de agua, asi como en las planicies aluviales y en
todos los terrenos bajos de la regidn ¢ incluso en gran parte de los terrenos mas elevados, donde fucron

redepositados por acciones eolicas en forma de dunas de arcilla.
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Esta cubierta de fangos y arcillas en terrenos elevados, en realidad no estal responde a la
destruccion, tanto en la naturaleza como con los procedimientos de laboratorio de las unidades mecanicas
de transporte, las que originariamente eran de tamaiio arena, constituidas por agregacion de clastos de

tamafio arcilla y/o limo, que finalmente alcanzaban el mencionado tamafio arena.

Una parte de la localidad de San Vicente esta fundada sobre materiales de este tipo, mientras que
la subrasante de la otra es de limos arenosos, cuyos granos de arena son individuos cristalinos de ese tamafio
y forman parte del loess de la Fr.Buenos Aires (abajo} y Fm. La Postrera Superior (arriba) en el perfil del

terreno local.

En los lechos de arroyos dominan los fangos. En los ambientes lénticos los fangos, fangos arenosos
y las arcillas, con niveles intercalados de limos arenosos y limos, producto de climas mas secos, muy
antertores a la actualidad y finalmente en las planicies aluviales y otras areas deprimidas, de bafiados y

otros terrenos anegadizos, la cubierta es de fangos y el sustrato de fangos v arcillas.

La sedimentacion fina que caracteriza la cuenca tiene sus mejores exponentes en los lechos de las
“lagunas" de la misma. Estos matcriales se acumularon por decantacion y biofloculaciéon del material
suspendido. Esporadicas tormentas de viento podrian hacer ingresar polvos eélicos y cenizas volcanicas al
sistema. Asi en 1932 se produjo la erupcion del volean chileno Quizapu, cuyas particulas no solo llegaron

a San Vicente , sino que alcanzaron la latitud de Rio de Janeiro.

También excepcionales periodos de aluvionamicnto podrian movilizar particulas mayores, tales
como arena y gravilla, principalmente de toscas, las que hemos hallado dispersas en los fangos aluvionales

del A® San Vicente y en la "laguna" Tacurni.
Del estudio de las 16 perforaciones del lecho de "laguna” San Vicente se establecio que en el

relleno sedimentario de Ja misma participan tres depdsitos superpuestos, cuyo espesor medio total alcanza

1,19 m, a saber:
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1- El deposito superior, de fangos y arcillas, de 0,42 m de potencia media, inconsolidado, con su
parte superior en suspension densa. Toda la masa es atravesada por restos vegetales que estan reducidos a
carbon. En su composicion textural hasta el 54% de su masa son particulas coloidales. Este material fino
suspensivo representa ¢l unico aporte sedimentario ingresante a la cubeta desde la acumulacion de la unidad
subyacente, unos 1000 afios atris. Esta precision cronolégica nos brinda el rittmo de sedimentacion de este

nivel, el que alcanza a 0,42 m/1000 afios, o sea, 0,42 mm/ afio, el que resulta totalmente irrelevante.

Por otra parte, si utilizamos el valor maximo (20 mg/1) de material suspensivo ingresante al
sistema {(cf. capitulo VI) y le aftadimos otro tanto en peso de polvos edlicos estratosféricos, tendremos el
insignificante peso de 30 ton/afio o su equivalente volumétrico (2,5 g/cm?®) de 75 m¥/afio de sedimentos
detriticos inorganicos ingresantes. Esta cifra resulta resulta insignificante y nos indica la lentitud de los
procesos naturailes de colmatacion, los que podrian ser alterados y potenciados en forma exponencial por

las actividades del hombre.

También es de destacar la tasa de acumulacion organica actual, que resulta estimativamente unas
diez veces superior a la tasa inorganica de 20 mg/1 y en definitiva constituye anualmente la mayor masa de
los materiales acumulados en su lecho. Sin embargo, en la etapa de degradacion la materia organica es
reducida por los procesos bioquimicos intervinientes, con desprendimiento de gases y gran contraccién
volumétrica, de lo que resulta que en ¢l registro sedimentario se conserva principalmente el material inorganico

acompaiiado de restos carbonosos.

2- Por debajo de los barros superiores s¢ encuentra un depésito limo arcnoso a limoso de 0,15 m
de espesor medio, levemente endurecido, que también posee restos vegetales. Este material representa la

acumulacion en el lecho de sedimentos edlicos primarios o retrabajados.
3- En profundidad, aparece otro depésito de fangos y arcillas macizas, sin laminacién con restos

carbonosos. La potencia media de esta capa es de 0,62 m y corresponde a las acumulaciones de un ambiente

palustre, que alcanzan el piso de la cubeta.
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En la base de la cubeta aparecen sedimentos oxidados, que podrian corresponder a una superficie
de desecacién. En el techo de este nivel hemos situado la base de la secuencia colmatante. Por debajo del
piso de la cubeta, los materiales son también de naturaleza pelitica, con restos de conchilla y espongiarios

de agua dulce. La distribucion de estos altimos sedimentos excede ampliamente los limites no sélo de la
cubeta San Vicente, sino también de muchas otras de la cuenca. Estos depdsitos corresponden a las
acumulaciones en un gigantesco "pfanne” o chata palangana de desecacion periddica, evidenciada por la

abundancia de concreciones de hierro, manganeso y carbonatos.

La mineralogia de todos cstos sedimentos es sencilla. En el tamagio gravilla a limo grueso predominan
en la fraccion mas gruesa los precipitados quimicos: oxidos de hierro, manganeso y carbonato de calcio
,también clastos de arcilla en agregados o pellets tamaiio arena. En las fracciones menores son mayoria los
clastos de arcilla y los minerales volcaniclasticos (plagioclasa, vidrio volcanico, feldespato potasico, cuarzo,
liticos de vuicanitas y minerales pesados). Los clastos de arcilla son dominantes en la arcna media y fina y

los volcanicos en Ia arena muy fina y limo grueso.

La composicion mineraldgica de las arcillas es fundamentalmente illitica y esmectitica, con pequefias
cantidades de caolin. En "laguna” San Vicente la relacion illita:esmectita:caolin es de 60:35:5 respectivamente.

La cristalinidad de la illita es buena, regular de la esmectita y mala la de la caolinita.

Como conclusion final sedimentoldgica se puede sefialar que la escasisima tasa de sedimentacién
detritica inorganica, y los remanentes estabilizados de la abundante materia organica conforman la masa de
relleno de estas cubetas, lo que nos indica que las condiciones limnolégicas no han variado sustancialmente
en unos 1000 afios. Este hecho confirma que estos ambientes fueron sicmpre pantanos y que el hombre con

sus actividades no ha logrado empeorar mayormente su natural distrofia.
Para establecer la posibilidad de aprovechamiento de los barros de relleno de las cubetas San

Vicente, Tacuni y La Bellaca y otros sitios de la cuenca, sc realizaron estudios difractométricos por rayos

y ensayos de aptitud fisica alfarera y ceramica, asi como el moldeado y coccién de piezas.
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Los resultados obtenidos indican la factibilidad de uso de estos materiales en la industria ladrillera,
alfarera, escultérica y parcialmente en la ceramica. Para ¢l uso ceramico de estos materiales puros o en
mezclas apropiadas harian falta mas ensayos que confirmen las posibilidades de aprovechamiento de estos

barros, que han resultado hasta ahora de baja temperatura de coccidon (1050° C).

La funcionalidad de estos cuerpos de agua esta ligada a la dindmica acuatica, la que a su vez esta
influenciada por los factores del medio ambiente, los que determinan ¢l delicade equilibrio hidrolégico
imperante. Este equilibrio depende del ciclo del agua en Ia region, que actiia sobre un sustrato pasivo de
herencias geoldgicas, topograficas y geomorfoldgicas e incluso esta determinado por las caracteristicas

impresas por la actividad del hombre,

Todos los aspectos sefalados determinan las caracteristicas abidticas de cada cuerpo de agua. Las
relaciones del agua superficial con las subterraneas hacen al funcionamiento hidrico del sistema y los
factores bidticos hacen al dinamismo trofico, todo lo cual actiia a través del tiempo en una sucesion
limnolégica, cuyo nivel evolutivo determina el punto del estado sucesional en que se encuentra cada uno de

estos ecosistemas.

De esta manera han desaparecido en la cuenca algunos ambientes acuaticos y los otros estin en
vias de desaparicion, invadidos por malezas acuaticas y colmatados por sedimentos de relleno. Esta situacion
deja poco margen al sistema hidrolégico para su funcionamiento, agravado por el caricter transitorio de
algunas de ellas {Tacuri y La Bellaca) debido a su infima profundidad. La "laguna" San Vicente, algo mas
profunda, es de régimen permanente, lo que sefiala cierto equilibrio natural tendiente a la preservacion del

recurso.

Se concluye que la dinimica de este sistema hidrologico esta fuertemente infuenciada por la
geomorfologia de la zona, que ocasiond la presencia de masas de agua naturalmente endorreicas y
artificialmente exorreicas, en una region de muy baja energia y consecuente sedimentacion fina y profusa
vegetacion acuatica, que han generado en la zona sucesivos ambientes palustres regencrados sucesivamente

en el tiempo.
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Estos cuerpos de agua tal como actualmente se encuentran no sirven para nada. Esta situacién es

modificable sélo parcialmente por trabajos ingenieriles.

Las "lagunas" Tacuni, La Bellaca y San Vicente se encuentran muy deterioradas, con sus espejos
de agua totalmente cubiertos por vegetacion palustre, donde predomina la espadafia entre las emergentes y
el repollito de agua en las flotantes. Ademas de su carga de sedimentos, estos ambientes carecen de vida
limnética debido a la ausencia de oxigeno en sus aguas, lo que excluye la posibilidad de vida de todos los
organismos animales de vida braquial, limitando ésta a formas microbianas anaerdbicas, donde predominan

los hongos y las bacterias. Sus estados sucesionales corresponden al nivel senescente distrofico.

Desde el punto de vista geolimnologico, ¢stos ambientes son pantanos de agua transitoria o
permanente en vias de desaparicion. Tacuri y La Bellaca estan proximas a ser eliminadas como ambicntes
acuaticos. "Laguna" San Vicente se encuentra al borde de la inutilizacion, proceso que es retardado por su
mayor profundidad y mas constantes aportes de agua. Estos altimos provienen de las lluvias directas, del
escurrimiento superficial, del subsuperficial hipodérmico, de aguas colgantes en falsa capa freitica y

eventualmente del agua freatica.

Es de senalar que los ambientes de la region son practicamente sistemas hidrologicos colgantes a

diferencia de los de otras rcgiones, donde las lagunas son superficies freaticas al descubrimiento.

En la valoracion geolimnolégica objctiva de "laguna" San Vicente es necesario tener en cuenta
sus condiciones actuales, a saber: posee un sector mayoritario (120 ha) escasamente modificado, refugio de
aves y nutrias, que representa al pantano, y otro, mucho menor (10 ha) totalmente modificado, rejuvenecido-
por acciones culturales, donde se han recuperado las caracteristicas de una laguna, i. €. un espejo de agu.i
libre de vegetacion acuatica, salvo por la presencia de especies flotantes que se acumulan en la costa y son
cosechadas en forma manual por los operarios de la Municipalidad. Ademas posee una profundidad que
alcanza los 2 m y buena acreacién del agua, lo que permite la fijacion del oxigeno necesario para la vida de

todos los organismos que han aparecido en sus aguas (peces, moluscos, zooplancton, etc.).
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La notable recuperacion experimentada por dicho sector, indica claramente la factibilidad de
introducir mejoras ambientales en este ecosistema acudtico. Dichas mejoras solo podran ser viables mediante
acciones de limpieza del espejo de agua por extraccion de la vegetacion y el dragado del lecho lagunar, con
lo que se podran recuperar profundidad, oxigeno y volumen retenido, todo lo cual permitira transformar

este ambiente en una laguna para el usufructo de las generaciones venideras.
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XVI- RECUPERACION, USO Y MANEJO DE LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS.

Si existe la intencidén politica de recuperar los ambientes acuaticos de la zona para su
aprovechamiento recreativo y transformar la misma en zona turistica, también es necesario implementar un
severo programa técnico que permita retrotraer estos cuerpos distroficos, inutilizados, transformados en

pantanos por su propia dinamica y llevarlos a una situacién compatible con las actividades humanas.

Para que la region llegue a ser zona turistica se debe crear el ambito geografico que cuente con los
necesarios atributos naturales o artificiales, capaces de generar corrientes de afluencia humana hacia la

misma, con el objeto de conocer, disfrutar y participar racionalmente de dichos atributos.

Nuestro estudio se refiere a estos atributos naturales, los que deberian ser desarrollados para
lograr los objetivos pretendidos. Por otra parte, el unico ambiente fiscal en la zona es la "laguna” San
Vicente y es en €l donde se deberian concentrar en primer término los esfuerzos de recuperacion, manejo y
mantenimiénto del cuerpo de agua, aunado al establecimiento de una cabal politica de obj_etivos, metas y

servicios turisticos para la region, con epicentro en ¢l ambiente acuatico.

Para cllo se debera establecer que tipo de laguna se quiere, que actividades seran las propiciadas
(p.€j. pesca, remo, nautica, windsurf, natacién, campamento, ctc.) y cuales seran los conflictos de uso
emergentes, derivados de la necesidad de satisfacer todos los aspectos de recreacion y esparcimiento de la
poblacién. Asimismo, es necesano destacar la importancia de no descuidar el tema de los servicios turisticos

minimos que demandaria la correcta atencion del turista, lo cual esta fuera de! alcanca de este informe.
Para plantear la rccuperacion de los ambientes acuaticos, ante todo hay que tener en claro las
caracteristicas actuales de los mismos, luego puntualizar los problemas existentes y los medios para

corregirlos.

En este sentido, todos los ambientes acudticos mayores de la cuenca son pantanos y no lagunas,
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cuya permanencia esta determinada por el exceso de agua en el sistema, producto dei clima hiimedo regional
y las caracteristicas topograficas y geomorfologicas de cada uno de estos ambientes. Esta situacién no ha
variado mayormente en siglos y el hombre no es responsable principal de esta situacién de deterioro, sino
las propias caracteristicas naturales de la cuenca, salvo en los casos de canalizaciones que atraviesan estos

cuerpos, donde directamente los eliminan del sistema.

Pretender corregir esta situacién en forma global es imposible e incluso ambientalmente
improcedente, maxime si se¢ afectan parcelas del dominio privado. Al respecto, el interés del gobierno
municipal, tal como ya fuera sefialado, deberia concentrarse en solucionar los problemas ambientales de
"laguna” San Vicente, retrabajando este cuerpo de agua senescente hasta transformarlo culturalmente en

otro apenas eutroficado.

Para lograr este cometido, el Municipio de San Vicente debera accionar sobre esta cubeta de 130
ha en su cuerpo principal, rellena de sedimentos organicos e inorganicos y masa vegetal, cuya presencia
limita las maximas profundidades a apenas 1 m y el dinamismo tréfico la conduce inexorablemente al

pantano, hasta su total desaparicion.

La existencia de una laguna en niveles de calidad ambiental adecuada requiere niveles aceptables
de provisién de agua, manejo de cuenca y de la laguna y el control de la colmatacion. La calidad del agua y
la p'resencia del adecuado contenido biologico en sus aguas dependera del control de los contaminantes y de
la exportacion de materia organica de! sistema mediante procedimientos de cosecha, todo lo cual habra de

tener efectos rejuvenecedores para la misma.

Las siguientes caracteristicas fisicas, fisico-quimicas y bioldgicas de "laguna" San Vicente deberian

ser contempladas en todo anteproyecto de recuperacion de este ambiente:

a- El cuerpo de agua se aloja en una cubeta bien definida colmatada por sedimentos y vegetacion

acuatica que no deja un espejo de agua libre. Este hecho es consecuencia de lentos procesos naturales de

s
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larga data, previos a la historta del Municipio de San Vicente.

b- Los sedimentos que la rellenan son fundamentalmente materiales inorginicos suspensivos
(fangos y arcillas) que sedimentan por decantacion y floculacion a un ritmo muy lento, de no mas de | mm/

ano.

¢- La vegetacion invasora contribuye con materia organica y con la mayor parte de la carga

colmatante en la parte superior del relleno, mientras que en profundidad es reducida a particulas carbonosas.

d- Los procesos de este ambiente son esencialmente reductores producidos mediante una profusa

flora microbiana anaerébica de hongos y bacterias.

e- Practicamente no existe oxigeno libre en estas aguas (fuera del area dragada), por la
incapacidad del medio para su aereacidn, debido a Ia escasa profundidad, la falta de oleaje, cl efecto de la
barrera de espadafiales que impide la aereacién y el exceso de materia organica en el sistema. El minimo
oxigeno que es fijado es rapidamente consumido por la DBO de sus aguas. Este hecho determina fendmenos
de putrefaccion de la vegetacion muerta, que flota en el seno de la masa liquida y de digestion de los barros

mediante la fermentacion acida, causante del pH acido de estas aguas.

f- La existencia de un cuerpo de agua esta en funcion de la disponibilidad de agua y ésta de los
factores hidrometercologicos. La "laguna San Vicente" recibe agua superficial de escurrimiento y de las
lluvias directas, también del escurrimiento hipodérmico y de una falsa capa de agua colgada. Este sistema
no se relaciona con el agua freatica debido a que el sustrato de los ambientes acuaticos es pelitico (fangoso),
que impide mayormente el ascenso del agua subterranea y viceversa, actuando este como un acuifero

semiconfinado.

g- Las caracteristicas apuntadas indican condiciones de vida en un medio anaerébico saprobio
de tipo distrofico, que corresponde al estado sucesional senescente de un cuerpo de agua, equivalente a un

pantano, que finalmente sera eliminado del paisaje y el sitio constituird un suelo emergido anegable (suelo
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hidromorfo).
Los problemas emergentes de este ambiente pantanoso saprobio son:

a- Fuera de los microorganismos, en estas aguas no existen otras formas de vida superior (se
sobrentiende que en esta consideracion se excluye la vegetacion hidrofila) y tampoco pueden existir a menos
que s¢ modifiquen las condiciones del medio, transformandolo en un ambiente oxigenado (aerdbico) capaz
de mantener una flora y fauna permanente en su seno. Un gjemplo de esto es el sector rejuvenecido mediante
dragado en esta "laguna”. El ensayo ha abarcado unas 10 ha y se ha recuperado la profundidad, el oxigeno
disuelto, el espejo de agua libre, ¢l plancton, los peces, etc. y por ende los valores estéticos y Ia posibilidad
recreativa del ambiente. De aqui se desprende el hecho fundamental que consiste en la imperiosa necesidad

de revertir el caricter anaerébico a aerobico para lograr los objetivos impuestos.

Para ello hay que extraer toda la masa vegetal e impedir los procesos de putrefaccion, Ademas

se debe impedir que estas plantas vuelvan a arraigar, para ello se necesita exhondar el lecho lacustre.

b- Para oxigenar el agua es necesario crear un espejo, donde se facilite la accion del oleaje y
consecuentemente la aereacion. Este hecho implica también la cosecha de vegetacion arraigada (espadafia y

totora).

c- Para mantener la carga de oxigeno en valores compatibles con las necesidades de vida de los
diversos organismos, es necesario aumentar el volumen de agua retenido en la cubeta. Para ¢llo es necesario

aumentar sensiblemente la profundidad del cuerpo de agua y por ende extraer sedimentos del lecho.

d- También se observan numerosas alteraciones degradantes del medio de origen antrépico en
el lecho lacustre: pozos, cavas, terraplenes, stc., (s observan arboles en medio de la "laguna”) y contaminacion
del agua con maternia fecal, hidrocarburos, basura domiciliaria y residuos de la actividad del cementerio
(incluso restos humanos que aparecen en las muestras de sedimentos del sector de la bahia del cementerio),

todo lo cual resulta imprescindible corregir si se pretende tener un buen lugar de esparcimiento en San

-
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Para corregir los problemas sefialados en los puntos a, b y ¢, existe un solo medio eficaz para
lograrlo: la cosecha mecanica de sedimentos y vegetacion acuatica mediante el dragado de succidn y refulado
de los barros fuera del lecho lacustre o al sector del mismo que se pretenda rellenar para brindarle nuevos
usos recreativos. El impacto ecoldgico sobre el sistema es inegable, pero si se quiere tener una laguna hay

que afrontarlo, en su defecto solo tendremos un pantano o humedal inservible a las actividades humanas.

Por otra parte, el costo del dragado total de las 130 ha seria muy elevado. Este volumen de barros
y su disposicion final, a lo cual se afiade el de la masa vegetal implicaria la movilizacion de 1,55 hm? de
materiales "crudos"” compuestos de sedimentos, humedad y restos vegetales descompuestos y en parte vivos,

sin entrar a considerar el volumen propio del espadaiial vivo.

De los sedimentos colmatantes, la parte superior con un espesor medio de 0,57 m (0,42 y 0,15 m)
serdn compactados en un 50%, mientras que los sedimentos mas inferiores ya estan compactados, por lo
cual se podria estimar que el volumen final de los mismos alcanzaria a 1,15 hm?®. Este altimo valor deberia

ser tenido en cuenta en los trabajos de relleno a realizar con los barros de San Vicente.

Por las consideraciones anteriormente scilaladas, se sugiere disminuir los costos de operacion
dividiendo la "laguna" en dos sectores mediante un terraplén de tierra. Uno occidental de 70 ha y el otro en

el lado oriental de dicho terraplén de 60 ha (¢f planos 5, 8y 8. 1).

El sector oriental o sector 1 en ¢l plano 8, ¢s donde ya se han efectuado tareas de dragado,
limpieza y mantenimiento y seria el mas conveniente a recuperar, tanto por las obras ya realizadas como por
las caracteristicas de "laguna” mas definidas que en el sector occidental. Este tltimo sector deberia ser

conservado como una reserva ecoldgica de humedal con énfasis en la avifauna,

El sector oriental de 60 ha se encuentra dragado en 10 de ellas (el 17% del sector). Estas 50 ha
restantes deberian ser dragadas en su totalidad y los barros de refulado podrian ser acondicionados para su

aprovechamiento industrial o para el relleno de parte del sector occidental.
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De los tres niveles de sedimentos colmatantes de "laguna” San Vicente, el superior (niveles 1y 2)
podria y deberia ser extraido totalmente, sobre todo por su extrema DBO. Los sedimentos mas profundos
(nivel 3) podrian ser también dragados, con lo cual todo el relleno de la cubeta seria extraido, sin considerar
un margen de seguridad necesario, debido a que los sedimentos subyacentes al piso de la cubeta también son
finos (fangos), lo que limita el riesgo de la percolacion del agua en profundidad. Ademas el limite piso de

cubeta- sustrato es zona de saturacion y el agua de la misma es de tendencia semisurgente.

Sin embargo, se encuentra técnicamente mas conveniente utilizar como valor de potencia de dragado
1,29 m, el que corresponde al de espesor medio de sedimentos colmatantes de este sector. Dicha tarea se
podria ejecutar profundizando en forma homogénea todo el lecho, salvo hacia la zona costera, donde la

profundidad deberia declinar en forma paulatina y lineal.

Mas correcto seria utilizar distintos espesores de dragado en funcién de la potencia de sedimento
de cada lugar del lecho. Asi, en base a estas consideraciones se elaboré el plano 8.1 de profundidades de
dragado, donde se han trazado tres curvas de maximo potencial de sedimentos. La primera curva (curva 1)
o isopaca de 2 m delimita ¢l area que podria ser dragada hasta 2 m de profundidad a partir del fonde de la
"laguna”. La curva 2 o de la isopaca de 1,5 m indica el area que podria dragarse hasta la profundidad de 1,5
m y finalmente la curva 3 o de Ia isopaca de | m, delimita el area que permite ¢l dragado hasta 1 m de
profundidad a partir del fondo de la "laguna”. Légicamente, a partir de [a isopaca de 1 m v hasta el borde

actual de la "laguna”, el dragado debera disminuir en forma lineal hasta la costa.

Los volumenes de dragado considerados para el sector, obtenidos en base al plano 8.1 son los

siguicntes:
Hasta 1,0 m = 530.000 m?
hasta 1,5 m . = 170.000 m3
hasta 2,0 m = 70.000 m?
mas de 2,0 m = 13.000 m?
Volumen total = 780.000 m? = 0,78 hm?
Espesor medio de sedimentos colmatantes = 1,29 m
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Si finalmente se realiza el dragado de 1,29 m de profundidad, interpolando entre las curvas 2y 3,
el volumen estaria en el orden de 0,65 hm?, mientras que si se considera dicho espesor de dragado en forma
uniforme para toda la cubeta y la correspondiente reduccion hacia la zona costera, los volimenes obtenidos
seran practicamente los mismos que anteriormente. La diferencia la establecen los margenes de seguridad

adoptados en cada caso.

Finalmente caben algunas reflexiones "ad hoc”. La recuperacion del cuerpo de agua considerado
es posible como lo demuestra la existencia del espejo de agua creado artificialmente, donde s¢ ha dragado

hasta el borde costero sin tener en cuenta ningun estudio ni margen de seguridad.

Los materiales del refulado deberian ser aprovechados en la industria de acuerdo a lo sefialado en
el capitulo X. En caso contrario se deberia efectuar una prolija planificacion de relleno con criterios
ambientales y espaciales, volcando estos materiales en los sectores mas deficitarios o también con
caracteristicas naturales que dificulten la recuperacién o simplemente con sentido utilitario, tal como la
ampliacion del cementerio local a expensas de los terrenos creados sobre ¢l borde de la laguna. Con todo
ello se lograria un espejo mas pequefio pero en condiciones de uso y manejo mas eficiente. Al otro lado del
terraplén propuesto permaneceria el ambiente natural con funciones de reserva, que a su vez deberia ser
alimentado por un canal que lo atravesara, con aportes hidricos provenientes en lo posible de "laguna” La
Bellaca, todo lo cual aseguraria un volumen retenido mas estable, sin dejar de tener en cuenta la necesidad
de obras de regulacion, de conservacion del ecosistema acuatico y de control de los riesgos hidricos sobre la

poblacién de San Vicente,
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