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RESUMEN

La Pampa Deprimida se caracteriza por contar en su seno con abundantes depresiones generadas
por deflacion edlica. Muchas de ellas son someras y almacenan agua de forma permanente o temporal.
En este trabajo se analiza la hidrodinamica de una cubeta de deflacién ubicada en el sector mas llano
de la cuenca del arroyo del Azul, a través de su instrumentacion con equipos de alta precision. Los
primeros resultados indicarian que, para el periodo analizado, solo el escurrimiento superficial aporta
al humedal estudiado. En este trabajo se muestra una primera aproximacion al modelo conceptual del
sistema, por lo que se prevé continuar con las mediciones durante un periodo de tiempo mas extenso
y utilizar otras herramientas (como analisis fisico-quimicos del agua y del suelo) a fin de profundizar

en el estudio del funcionamiento del sistema.

Palabras claves: HIDRODINAMICA - CUBETA DE DEFLACION - LLANURA.

Introduccion

Los ecosistemas de humedal han sido y
contintian siendo objeto de investigacion en todo
el mundo, ya que revisten gran importancia por
los bienes y servicios que ofrecen a la poblacion,
a pesar de la escasa proporcion que
representan en la superficie terrestre (Kandus et
al., 2011). Entre los principales beneficios que
brindan se destacan la regulacion de excesos
hidricos, el mantenimiento de acuiferos y la
provision de habitat, ademas de servicios
culturales y recreativos (MEA, 2005). Para inferir
los bienes y servicios que proveen es necesario
considerar el emplazamiento geomorfolégico, la
fuente de agua y la hidrodinamica del humedal,
ya que estos aspectos, sumado al régimen
climatico, son responsables de su existencia,
perfil ecolégico y funciones ecosistémicas que
desarrollan (Brinson, 1993; Kandus et al., 2011).
En Argentina, los ecosistemas de humedal
representan el 21.5 % del territorio (Kandus, et
al., 2008), y especificamente en el sector
noreste y centro ocupan grandes extensiones
geograficas, asociados a sistemas de origen
fluvial cuya area y permanencia depende de los
regimenes de inundacién y sequia regionales
(Neiff y Malvarez, 2004). En escala local, estos
macrosistemas de humedales presentan una
trama intrincada de cursos de agua, bafados,
cafadas y cubetas interconectados (Kandus et

al,, 2011). Especificamente en la Pampa
Deprimida, se destaca la presencia de
numerosos cuerpos de agua, muchos de los
cuales se han generado por deflaciéon edlica
durante el Pleistoceno tardio-Holoceno
(Dangavs, 2005). Estas cubetas constituyen
depresiones de diametro variable (10 m — 3000
m) y escasa profundidad (pocos cm hasta 3 m)
que almacenan agua de forma permanente o
temporal. Juegan un papel fundamental en el
balance hidrico del acuifero freatico segun
funcionen como puntos de recarga o descarga
de las aguas subterraneas (Varni et al., 2003).
El objetivo de este trabajo es presentar los
primeros avances obtenidos en el analisis de la
hidrodindmica de un humedal somero
caracteristico de la Pampa Deprimida, haciendo
especial énfasis en la interaccion entre el agua
superficial y la subterranea.

Area de estudio

La cubeta de deflacién seleccionada se ubica en
el sector mas llano de la cuenca del arroyo del
Azul, en el establecimiento agropecuario “El
Eslabon” (59° 41°40” Wy 36 ° 39'00” S) (Fig. 1).
La cubeta es de régimen temporario, se
encuentra a 108 m.s.n.m., cubre un drea
aproximada de 3 hectareas y alcanza una
profundidad maxima de 1 m. La pendiente de su
canal de entrada es de 0.39 %, lo que refleja la
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condicion regional caracterizada por flujos de
agua horizontales extremadamente lentos (Varni
y Usunoff, 1999).

Para esta zona de la cuenca, la precipitacion
media anual es de 970.9 mm (periodo 2009-
2018), mientras que para el periodo analizado (6
de Julio de 2018 al 26 de junio de 2019) se
registr6 un total de 1224 mm, con wuna
precipitacién maxima diaria de 108 mm.
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Fig. 1. Localizacion del area de estudio (punto rojo)
en relacion a la provincia de Bs. As. (rosado),
Pampa Deprimida (azul) y cuenca del arroyo del
Azul (amarillo), con la el detalle de la ubicacién de
los instrumentos de precision (puntos amarillos).

Metodologia

Con el objetivo de representar las dimensiones y
forma del humedal se realizé6 un relevamiento
topografico de la zona de estudio mediante GPS
diferencial, utilizando el método dinamico stop
and go y el software GNSS para el post-
procesamiento.

Para inferir el funcionamiento hidrolégico del
humedal y su entorno se instalé instrumental
(sensores de presidon de alta precision) para el
registro continuo de las variaciones de los niveles
tanto en el cuerpo de agua como en el acuifero
(Fig. 1). Los mismos fueron ubicados en el canal
de entrada a la cubeta, en el centro, y en un
piezémetro profundo (7 m) ubicado a 75 m de la
linea de costa. Ademas, se construyd un
piezémetro somero (1.40 m) en el seno de la
cubeta para el registro del nivel freatico en cada
visita periodica, lo cual permite verificar las
mediciones de los sensores. La descarga de
datos y el proceso de compensacion barométrica
se realizd mediante el software Diver-office
2018.2. Asimismo, se instalaron regletas en los
canales de entrada y salida de la cubeta, a fin de

controlar el nivel de agua. Para determinar la
cantidad de agua superficial que ingresa al
humedal se realizaron aforos mediante un
medidor de flujo magnético- inductivo (OTT MF

pro).

Resultados

Con el relevamiento topografico se elabord un
modelo digital de elevacion, mediante el cual se
estimo la capacidad potencial de
almacenamiento de la cubeta, que resulté 5900
m?, correspondiente a la cota de 108.8 m. Por
otro lado, gracias a la nivelacion altimétrica de
todos los sitios en los cuales fueron instalados los
instrumentos de medicién, fue posible referir
todas las mediciones a un mismo plano de
referencia vertical para contrastar las mediciones
entre si.

La cota maxima alcanzada por el nivel freatico
fue de 108.37 m y la minima de 106.88 m,
mientras que para la cubeta fueron 108.52 m y
107.80 m (totalmente seca), respectivamente.
Esto dltimo permiti6 comprobar que este
humedal puede estar completamente seco o
llenarse y conectarse con otros cuerpos de agua
superficiales.

Al comparar el nivel superficial del agua en el
centro de la cubeta y el nivel freatico del
piezometro ubicado en cercanias de la linea de
costa, se observa que, durante el periodo de
estudio, el nivel del agua superficial se encuentra
siempre por encima del nivel del agua
subterranea, con una diferencia maxima entre
ellos de 1.07 m y una minima de 0.12 m (Fig. 2).
Esto implica que el humedal no recibe flujo
subterraneo, pero aun no es posible determinar
si el mismo aporta de manera significativa al
acuifero o esta colgado.
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Fig.2.Variaciones del nivel del agua superficial
(negro) y subterranea (gris).

Es importante mencionar que en todos los casos
el nivel fredtico respondié a las precipitaciones
con ascensos bruscos (en algunos casos
llegando hasta casi alcanzar el nivel de la
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cubeta). Ademas, se aprecia que la pendiente de
la curva de recesion es mayor para el agua
subterranea que para el agua superficial.

La variacion del nivel del agua superficial en el
canal de entrada a la cubeta mostro 4 crecientes,
estando el resto del tiempo sin presencia de agua

(Fig. 3).
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Fig. 3. Nivel del agua superficial en el canal de
entrada (periodo 04/01/2019 - 26/06/2019).

Por otra parte, en la Tabla 1 se muestran los
resultados de los aforos realizados en el canal de
entrada al humedal, observandose que el caudal
maximo registrado fue de 0.018 m*/s. Un mayor
numero de mediciones permitiria construir la
curva de gastos para dicho curso de agua.

Tabla 1. Datos provenientes de los aforos
realizados en el canal de entrada al humedal.

Alt. Regla Ancho Area Prof. med. Vel med. Caudal

Fecha Hora "/ m (@) (m) (mis)  (n'ls)

05-10-18 10:10
14-11-18 13:37 - 2900 0583 0.210 0.023  0.018
10-01-19 16:39 0.210 3.100 0.539 0.214 0.018  0.010
26-06-19 11:10  0.100 2.300 0.265 0.234 0.029 0.011

2200 0.276 0.125 0.027 0.011

Conclusiones

La cubeta de deflacion bajo estudio es un cuerpo
de agua intermitente, lo que ocasiona que en
estado de aguas altas se conecte con otros
humedales ampliando la red de drenaje de la
cuenca, mientras que en periodos secos queda
aislada y, en ocasiones, llega a secarse
completamente. Durante el periodo analizado,
dicho humedal fue alimentado Unicamente por
agua superficial, aunque en determinadas
ocasiones el nivel freatico se encontré6 muy
cercano a la superficie. Esto indica la necesidad
de continuar con el monitoreo a fin de contemplar
mayor cantidad de escenarios hidroldgicos
posibles. Al mismo tiempo, también se observa la
necesidad de llevar adelante una campafa de
muestreo tanto de suelo como de aguas
superficiales y subterraneas, para analizar sus
caracteristicas fisico-quimicas y asi robustecer
las inferencias elaboradas. La construccion del

modelo conceptual de la hidrodinamica de estos
humedales caracteristicos de la Pampa
Deprimida, constituiréd la base sobre la cual se
podran asentar criteriosamente los futuros
estudios sobre sus funciones vy servicios
ecosistémicos, a fin de generar herramientas que
permitan su gestion sustentable.
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