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INTRODUCCION

El area de estudio se Qbica en el centro oecte de la provincia de Bue-
nos Aires,comprendiendo a la cuenca superior del A°Tapalqué,cuya superficie a-
proximada es de 1700 kmz,(Fig.l).

E1 objetivo de esta comunicécién es indicar las condiciones del movi-
miento de agua subterrénea y valorar la influencia de las variaciones de ia ca-
pacidad de almacenamiento subterrdngo en los balances hidroldgicos de la region.

CARACTERISTICAS RENERALES DE LA ZONA

ET drea corresponde a un ambiente de 1ianura desarrollada entre los
310 y 160 msnm, incluyendo serranias de escasa expresidn,ubicadas en sectores in-
termedios ¥y que ocupan una superficie pequefia(8% del total de la cuenca).

Se reconocerdos unidades hidrogeoldgicas{interpretacion geoldgica des-
de un punto de vista hidrolégico), (Fig.1).

a - Rocas con permeabilidad secundaria {basamento cristalinc y roccas
sedimentarias paleozoicas).

Estas rocas carecen de permeabilidad primaria,pero el diaclasamiento
y la meteorizacion posibilitan la existencia de una permeabilidad secundaria.A-
demds la esquistocidad,fallamientns y plegamientos pueden favorecer el escurri-
miento subterrdneo.

b - Sedimentos con permeabilidad primaria(sedimentos cenozoicos).

Estos sedimentos estdn compuestos por depdsites continentales de ori-
gen edlico,fluvial,lacustre y contienen paleosuelos.El conjunto regionalmente
se considera como acuifero con anisotropias locales,que pueden disminuir o au-
mentar l1a permeabilidad.Esta cubierta sedimentaria favorece los fenfmenos de
filtracién y por ende la infiltracidn regional.Su distribucion areal,de acuer-
do a su origen y ubicacidn;marca aspectos importantes del funcionamiento hidro-
16gico general.

En el cuadro N°1 se muestran sintéticamente las equivalencias entre
geologfa,rasgos geomorfoldgicos y su correspondencia hidrogeoldaica.

La existencia en superficie de un medio con permeabilidad secundaria
{serranias) y de los sedimentos con permeabilidad primaria permite considerar

a la cuenca heterogénea desde un punto de vista hidrogeolodico.




La informacidn de subsuelo(perforaciones) resulta escasa por su loca-
lizada distribucion areal,sin embargo es posible reconocer las mismas unidades
que en superficie.la paleomorfologia de las rocas con perweabilidad secundaria
sdlo pudo determinarse en los sectores donde se concentran las perforaciones{0-
lavarria,Sas. Bayas,Villa Fortabat).

En las proximidades de los afloramientos rocosos,los sedimentos con
permeabilidad primaria poseen escaso espesor {10m),mientras que hacia la ciu-
dad de QOlavarria oscilan entre 25 y 80 m.

Ruiz Huidobrd (1971) determina,mediante ensayos de bombeo,permeabili-
dades entre 45 y 80 m/dfa.Garcia y Garcia (1970) estiman,a través de metodolo-
gias indirectas (caudales especificos),valores entre 1,3 y 3,6 m/dia.

E1 tipo climdtico dominante de la reqidn,seqin clasificacion de
Thornthwaite,para el perfodo 1921-1950 es subhiimedo-hiimedo con nula o peauefa
deficiencia de agua,mesotermal,pudiendo aceptarse una relativa homoaeneidad
climitica dadas las particularidades fisiograficas{1lanura) y las caracteristi-
cas hidrometeoroldgicas regionales.

De acuerdo a la informacion. pluviométrica de este mismo periodo,el a-
fio pluviométrico comienza en julio siendo agosto el mes de menor precipitacidn
(3¢ mm) y marzo el mds 1luvioso(104 mm).

E1 periodo mas extenso de inforwac¢ion pluviemétrica que pudo lograrse
fue entre 1888 y 1987,correspondiéndole un valor medio de 793 mm/afio.A lo lar-
go del mismo se definid una alternancia de ciclos himedos y secos,donde se ob-
serva la siguiente sucesidn:seco entre 1890 y 1910, himedo entre 1910 y 1920 pa-

ra luego pasar a seco entre 1920 y 1930,acrecentdndose los excesos hidricos a
partir de 1930 hasta la actualidad.{Fig.2).

El arroyo Tapalqué es el colector principal de l1a red de drenaje,di-
ferenciandose un sector con red de drenaje integrada,escasamente desarrollada
y otro con depresiones y bafiados aislados que no mantienen vinculacién perma-
nente con el curso principal{Fig.1).La mayoria de 1os tributarios que confor-
man el primer sector tienen sus nacientes en bajos alejados de las sierras,es
decir que se pueden considerar como autdctonos a esa 1lanura.No existe una red

de drenaje tributaria manifiesta,lo que significa una probabilidad de escaso




escurrimietno superficial,corroborado ésto por la revision de fotomosaicos e
imdgenes satelitarias.

E1 cauce en sus nacientes apenas se marca y tiene caracteristicas de
régimen temporario supeditado a la capacidad de almacenamietno subterréneo,pa-
ra luego contar con un caudal basico permanente.

La densjdad de drenaje(0,05 km/kmz) y 1a worfologia de los cauces es-
tarian indicando una tendencia a escaso escurrimiento sunerficial medio.

E1 caudal fluvial medio anual(periodo 1963-1986) es de 2,5 m3/seq. e-
quivalentes a 50 mm/afio(5% de la precipitacion).fn &ste se incluye el escurri-
miento superficial y el caudal bdsico producto de la descarga del escurrimien-
to subterrdaneo iocal.En la Fig. 3 se puede ver que el afho fluviométrico,con-
siderarido el estiaje como inicio,comenzaria en febrero y alcanzaria el miximo
valor en noviembre.

HIDRODINAMICA SUBTERRANEA

Para reconocer el flujo subterrdneo se efectuaron relevamientos de
campo a principios de 1987 que comprendieron el establecimiento de una red de
estaciones monitoras de medicidon y la realizacion de un censo hidroueolduico
entre enero y mayo de 1987.

Las caracteristicas hidrogeolfaicas permitieron distinquir dos am-

bientes con movimiento diferencial del agua subterrénea,el de las rocas con

permeabilidad secundaria y de los sedimentos con permeabilidad primaria.
1 - Rocas con permeabilidad secundaria

En este medio 1a circulacion se produce principalmente a través de sus
fisuramientos mayores.El mismo no impide el paso del agua,pero si lo retarda,
ya que se esperarfa una menor transmisividad regional que en el medio acuifero
adyacente.

Si bien no es posible verificar fehacientemente la confiquracion fre-
dtica por falta de perforaciones,su situacién topoqrdfica y 1a presencia de ma-
nantiales indican que las sierras se comportarian como un limite del escurri-
miento subterrdneo local.

2 - Sedimentos con permeabiltidad primaria

Esta unidad conforma una facies gechidroldgica a escala regional con



variaciones locales,que dan lugar a niveles mads o menos productivos,pero todos:
transmisores de agua.

La morfologia fredtica (Fig.1) concuerda con la topogrdfica,pudién-
dose establecer que la divisoria subterrdnea es aproximadamentecoicidente con
Ta superficial.Por las cotas regionales se puédén descartar aportes subterrd-
neos de cuencas vecinas.

E1 mapa isofredtico conjuntamente con las caracteristicas topoardfi-
cas e hidrogeolodgicas contribuyen a suponer una recarga areal autdctona,una par-
te de la cual conforma el escurrimiento subterrdneo local hacia los cuerpos de
agua superficial.

E1 flujo subterrdaneo fundamentalmente converge hacia el arroyo Tapal-
qué que actla como efluehte,presentando un caudal basico permanente.Una estima-
citn tentativa del caudal bdsico(Fig.3) a partir de los registros fluviométri-
cos,muestra que representa aproximadamente un 50% (1,3m3/seg.)de1 caudal wedio
total.

A partir de las caracteristicas hidrogeoldgicas de subsuelo y de

principios fisicos,el escurrimiento profundo tendria una dindmica semejante a
la freadtica aunque con gradientes mas atenuados.
REGIMEN HIDRAULICO SUBTERRANEQ

Las particularidades climdticas(excesos hidricos),morfoldgicas{1lanu-
ra) e hidrogeoldgicas(permeabilidad) permiten suponer que la capa fredtica estd
sometida a un régimen no permanente fuertemente influenciado por las variacio-
nes de la precipitacion.

Estas caracteristicas del régimen fredtico general pudieron ser re-
conocidas a través de las mediciones peritdicas de pozos,estableciéndose una
profundizacidn en los niveles fredticos del verano 1986-1987 y un ascenso npro-
gresivo en los del invierno 1987 con un mdximo en agosto.

De 1a comparacion entre el mapa isofredtico de una porcidn de Ta
cuenca efectuado por Garcia et al(1970)(X1/63 al 1V/64) y el elaborado en esta
investigacion(1/87 al V/87) surge una coincidencia en términos aenerales,dedu-
ciéndose la menor capacidad de almacenamiento subterrdneo en el periodo méis

reciente(Fig.4).




A partir de los registros fluviométricos,freatimétricos y pluviométri-
cos de Azul y de acuerdo a la clasificacion de Sala et al{1987),el relevemiento
de Garcia y Garcia se sitfia en un afio himedo en la transicion entre un periodo
seco a hlmedo mientras que el correspondiente a este trabajo abarca un afo hi-
medo dentro de un periodo francamente himedo.A su vez el valor medio de 1a pro-
fundidad fredtica,representativa de la capacidad de almacenamiento subterraneo,
es para el primer caso de 2,70 m y para el segundo 1,50 m.E1lo significa una
disminucion de airededor del 45% en el Gltimo periodo.

Los mapas isofredticos comparados y la Fig.5 muestran que la oscila-
cion de 1a capacidad de almacenamiento subterrdneo es relativamente homogénea
en toda la cuenca.Se tiene ademds que el periodo anual de Tluvias anterior a ca--

da relevamiento da valores de 1167 mm para el primero y 1074 mm para el sequn-

do,superando en ambos casos la media.
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De esta coincidencia surge la importancia de las diferencias oue se
pueden esperar segilin el estado hidroldgico antecedente,va que en un neriodo fran-
camente himedo 1a disminucidén de la capacidad de almacenamiento subterrdneo ge-
nerarfa una mayor probabilidad de presencia de agua en superficie y por lo me-
mos un incremento de los caddales fluviales.

Los mapas de isoprofundidad e isovariacion correspondientes al perio-
do ene./87-feb/88 permitieron reconocer algunos aspectos de la incidencia del
régimen subterraneo en el comportamiento hidroldgico.

En este periodo se observa una disminucidn generalizada de la superfi-




cie fredtica en un valor medio de 0,48 m con variaciones areales,incrementdnose
32% la capacidad de almacenamiento subterrdnec pero sin alcanzar la profundiza-
cién que se registrara en 1963 {Garcia et al,op.cit.).

La Tluvia en la cuenca fue de 1181 mm.}la evanotranspiracion real,se-
gin la férmula de Thornthwaite,alcanzo los 973 mm y de acuerdo al balance hi-
drico realizado los excesos de agua fueron de 208 mm.Estos excesos se vueden
traducir en distintas variables:

a - escurrimiento superficial y escurrimiento bdsico de los arroyos

Se manifiestan'a través del escurrimiento fluvial,que representa en este perio-
do 61 mm.As¥,del total de excesos,restarian 147 mmn. a distribuirse entre otras
variables.

b - disminucion de la capacidad de almacenamiento superficial.

Los relevamientos de campo permitieron reconocer que no existiria una destaca-
ble modificacidén en el almacenamiento de agua en superficie entre los dos peri-
odos,considerdndose por lo tanto su influencia minima.

¢ - ascenso de los niveles freaticos{menor capacidad de almacenamiento subte-
rrianeo).

{a capacidad de almacenamiento subterraneo entre estos dos periodos se incre~
mentd un 32% por lo cual no se refleja en esta variable el efecto de los exce-
sos,ya que los mismos deberian generar una disminucién en dicha capacidad.
d - escurrimiento profundo.

No se cuenta con suficiente informacidn para valorar la influencia de esta com-
ponente,pero por diferencia con las anteriores podria atribuirsele un valor su-
perior a 147 mm.

Si al periodo considerado se Tos subdivide en dos lapsos menores{ene/
87-may/87 y jul/87-feb/88) se obtienen respuestas relativamente similares,re-

gistrandose los siguientes valores:

Disminucidn media de Excesos Estrrimiento Infiltracion

niveles freaticos fluvial profunda
ene/87-may/87 0,27 107 13 94
jun/87-feb/88 0,24 101 4 8 53




De acuerdo a los gradientes hidricos{0,002) y al ancho de salida de
la cuenca{l6km),son necesarias altas transmisividades del medio para permitir
el egreso de los valores mencionados de escurrimigito profundo.

La magnitud del escurrimiento profundo se podrfa justificar nor las

caracteristicas hidrogecol6gicas del subsuelo que indican un aumentc en la per-
meabilidad de los sedimentos con permeabilidad primaria que alcanzarian a 80w/
dia(Ruiz Huidobro,1971) vecino al contacto con las rocas con permeabilidad se-
cundaria,ubicado a una profundidad mayor de 120 m.Ademds es probable que la

transmision a través de &stas dltimas sea destacable,mayor de 1o que comunmen-

te se puede suboner.

BALANCE HIDROLOGICO
Se plantea la ecuacidn simplificada del balance hidroldaico,conside-

rando como base los valores medios de la informacidon disponible.

P = Ev + Es + 1

siendo: P = Precipitacidn
Ev = Evapotranspiracion real
E's = Escurrimiento superficial
1 = Infiltracion

Se han obtenido:

P

it

9 3 6 mn/afic (Olavarria 1963-1986)

l

Ev 751 mw/afio {segin Thorntwaite)

Por otra parte,dado que:

Qt = P - Ev
siende: Qt =caudal total
Qt = 185 pmw/ano

Si se tiene en cuenta que:

0F = Qs + b

Qf = caudal fluviatl

0s = caudal superficial

Qb = caudal basico

Of = 5 0 mm/ano (datos fluviométricos 1963-1986)




5i se efectia la separacion tentativa del caudal fluvial se obtiene:
Qs = 2 7 mm/afio
Qb = 2 3 mm/afio
E1 volumen infiltrado corresponde a la infilttracion bruta que es toda
el agua que alcanza el nivel fredtico y esta infeqrada por la infiltracion bé-

sica.y la profunda (Sala,dJ.,1981).

I br = Ib + 1Ip

I br = Infittracion bruta

Ib = Infiltracion basica
Ip = Infiltracion profunda

La infiltracion bdsica es la que previa percolacion y luego de un
corto recorrido subterrieno,alcanza la superficie como manantial o caudal basi-
co ¥y que estmmativamente fue establecida en 23 mm/afio.

La infiltracidon profunda es la diferencia entre 1a bruta y la bisica
y es la que alimenta el escurrimiento reaional.

Dado que no existen registros para cuantificar la infiltracion,se la
estimé por diferencia con las otras variables,resultando:

Ip = P - Ev - Qf
Ip = 135 mm/afio

Para el caso analizado 1a infiltracidn profunda representa un 14% y
{a infiltracion bdsica un 2% de la precipitacidn.Estos valores indican la sig-
nificacidn de la infiltracidon y consecuentemente del movimiento de aaua subte-
rrdnea en la region.

La infiltracion profunda anual(1987-1988) de 147 mm/afio es un poco

mayor del valor modular{135 mm/afio),1o que indicaria una aproximacidn adecuada.

CONCLUSIONES
Las caracteristicas fisicas de Ta region tratada,referidas fundamen-
talmente a la baja pendiente topografica regional{3%. ),la escasa expresion a-
real del ambito serrano(8% de 1a suverficdic total),la baja altura retativa{70m),
la permeabilidad de los sedimentos aflorantes y la escasa densidad de drenaie(
0,05 km/kmz) permiten inferir un rol cuantitativamente significativo de las a-

guas subterrdneas en el ciclo hidroldgico.
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Las caracteristicas hidrogeoldgicas de subsuelo,sumadas a las mencio-
nadas anteriormente,nos permiten deducir que 1a faz subterranea del ciclo hi-
droldgico conforma un subsistema cuyos componentes producticos estdn fuertemente
integrados entre si y con la faz supérficial.

ta comprobacion de lo arriba sefialado estaria dada por los resultados
arrojados en los balances hidrologicos.El escurrimiento fluvial es del 5% de la
precipitacion,del cual s6lo el 3% corresponde al escurrimiento superficial y el
2% al escurrimiento subterraneo local(caudal bisico).ET escurrimiento subterrd-
neo local estad constituido por este Gltimo y por el escurrimiento subterrinco
profundo y/o intermedio,que significa un 14%.

ta importante proporcion de escurrimiento subterrianeo reaional per-
mite inferir un drenaje subterréneo significativo y permanente,aln en periodos
de escaso escurrimiento fluvial e implica un medio de relativa alté transmiéi—

vidad para su egreso.
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sHbeyiLa Fm. Pamoeano limos con carbonato de cal-| divisoria bajo caucsa
cio.
ROCA Rocas Sedimenta- | delomitas,cuarcitas,arci- divisoria ROCAS  CON
rias. Titas vy calizas.
DE PERMEABILIDAR
Basamenteo Cris- | granitos,milonitas. divisoria
SECUNDARTA

BASE talino

Cuadro N°1-HIDRCGEOLCGIA ©

£ SUPERFICIE -




Fig. 2

900 ¢
800 I-
700 ¢
600 }
500 ¢

00 }

MEDIAS

PLUVIOMETRICAS DECENALES

Olavarria (1890 -1880)

4 ) 4

. i H I A 1 A

Fig.a

1300 1910

1920 1930 1940 1950 1960 1370 1980

ESCURRIMIENTO FLUVIAL MEDIO

Olavarria (19673-1987)

caudal bdsico

M A M J J A S

-——— valor medio

14

0

N

[




— |
4 !
d rol

= ;

[o!

oy

ISOPRIFUNDICAD FREATICA

m<2m

E entre 2ydm

e
EZ/‘/} entredy b m

)

2

£ P

o v

A3

I

71 ul
E;Z}

4 B Km

)

15





