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RESUMEN

En los sistemas costeros, el asumir simplificaciones de que los flujos se comportan
bidimensionalmente, puede llevar a obtener conclusiones que no representen el real funcionamiento
del sistema natural. En el caso el Delta del Rio Parana, esta variacién temporo-espacial alcanza
mayor magnitud. El sistema actua con caracteristicas de flujo 3D, con mayor variabilidad en estiajes
y/o crecidas prolongadas del Rio Parana, al ser esta la condicion de borde temporal que tiene el
mayor impacto en el sistema. La superposicién de estos efectos, producen limitaciones en la
productividad del sistema, por lo que es incapaz de sustentar a una poblacién estable. El objetivo ha
sido el de caracterizar el impacto de las aguas subterraneas en el sistema ambiental-productivo del
Delta del Rio Parana, su vinculacion con las areas de descarga y sus efectos en la variacién en
vertical de la salinidad.
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ABSTRACT

In coastal systems, the simplifications assume that two-dimensional flows behave can lead to draw
conclusions that do not represent the actual natural system. For the Parana River Delta, the spatial-
temporal variation achieves greater magnitude. The system works with 3D flow characteristics, with
greater variability in droughts and / or floods prolonged Parana River, as this is the temporal
boundary condition that has the greatest impact on the system. The superposition of these effects,
constraints occur in the system productivity, so is unable to sustain a stable population. The aim has
been to characterize the impact of groundwater in the environmental system-productive Parana River
Delta, its connection with the discharge areas and their effects on the vertical variation in salinity.
Keywords: Delta, Parana River, groundwater salinity, soils

Introduccion
En los sistemas costeros, el asumir

simplificaciones de que los flujos se comportan
bidimensionalmente, puede llevar a obtener
conclusiones que no representen el real
funcionamiento del sistema natural. En el caso
particular de los procesos de salinizacion de los
suelos en zonas de descarga, en ambientes de alta
evaporacion, y que pueden llegar a estar afectados
en periodos de excesos superficiales por
inundaciones prolongadas como las del Rio Paran3,
la variacion temporo-espacial alcanza mayor
magnitud.

La transicion del Rio Parand al Rio de la
Plata genera un comportamiento hidrogeolégico
basado en un delta que actia como area de
descarga de aguas subterraneas locales vy
regionales, con componentes tridimensionales

afectados por las condiciones de borde que
imponen lateralmente las areas de recarga, los
Rios Parana aguas arriba y del Plata aguas
abajo, y las lagunas interiores de las islas que
acttan como condiciones de borde de descarga
localizada. La superposicion de estos efectos,
producen limitaciones en la productividad del
sistema.

La region considerada se encuentra
localizada entre las provincias de Entre Rios,
Buenos Aires y Santa Fe, como puede verse en
la Figura 1, en la que se sefiala las unidades
geomorfologicas asociado al sistema hidraulico
de los rios Parana y Uruguay y esta controlado
aguas abajo por el Rio de la Plata que actia
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como zona de descarga regional de los recursos

superficiales y subterraneos (Diaz et al. 2012).

Depdsitos aluviales del Rio Parana:
Depositos aluviales internos
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Figura 1. Zonas Geomorfolégicas del Delta del Rio Parana propuesto por Cavallotto at al.(2005)

El Delta se desarrolla en dos ambientes
geomorfoldégicos claramente definidos que
responden al predominio del proceso edlico o
el fluvial, que son los principales responsables
del modelado. El primero esta integrado por
Planicie loéssica, Fajas aluviales de cursos
tributarios, cubetas de deflacién y lagunas, y
una barranca marginal o Paleoacantilado.
Mientras que el segundo constituyé las
denominadas fajas de meandros, las planicies
interdistributarias y las aluviales de los rios
Parand, y Uruguay, el delta del Gualeguay, los
cordones litorales marinos y los litorales
estudricos, la antigua planicie de marea y
albufera, el delta actual y finalmente las dunas.

El area de llanura de mareas son planicies
de muy escasa pendiente, ubicada en el centro
del valle aluvial, que fueron originadas durante
el Holoceno. Se trata de una antigua llanura de
mareas segun lIriondo y Scotta (1978). Una red
de antiguos canales de marea encauza
parcialmente las aguas de inundacion
conformando cursos de agua que disectan en
una vasta extension de barados y esteros que
ocupan las medias lomas bajas y los bajos
topograficos y que, como tales, se hallan
inundados en forma semipermanente a
permanente. En el centro de estos ultimos,
usualmente se hallan pequefas lagunas de
aguas abiertas y los cursos de agua temporaria,
que en periodos de sequias prolongadas actuan
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como descarga preferencial de los
regionales del agua subterranea.

El area se encuentra topograficamente por
debajo de cota de 5 m sobre el nivel del mar
(Direccion Hidraulica Entre Rios, 2001), por lo
que las crecidas de medianas recurrencias
afectan el sistema productivo, que se basa
fundamentalmente en la ganaderia extensiva y
en menor medida, en la produccion forestal en
areas protegidas contra inundaciones, que
ocupan una superficie de118.000 has.

En los banados o pajonales de lagunas y
pantanos se desarrollaron suelos mayormente
Endoacuentes tipicos o aéricos y también
pueden encontrarse Endoacuoles tipicos o
histicos. En areas semipantanosas se pueden
observar Hidracuentes y en los albardones de
arroyos y bafados Hapludoles acuicos. Hacia
las zonas de riveras de rios o arroyos
navegables, albardones altos o riveras de
avance frontal del delta, se encuentran
Udifluventes y Fluvacuentes tipicos (Proyecto
PNUD. 85/019, 1990).

Los Endoacuentes aéricos son suelos

aluviales, no salinos, ni alcalinos, que estan
difundidos en bafiados con vegetacion hidrofila
y practicamente no tienen desarrollo genético.
Son mal drenados y por su posicion deprimida
dentro del paisaje, permanecen bajo agua
durante largos periodos durante al afo.
Presentan un perfil en capas, con una
secuencia: O - A- 2C1 - 3C2 y 4 C3. Por
encima del perfil mineral, se encuentra el
horizonte organico de aproximadamente 20 cm
de espesor, con predominancia de restos semi
descompuestos (Epipedon histico). Por debajo
de éste se encuentra el primer horizonte mineral
que es el A de un espesor entre 10-12 cm, de
color negro, muy bien provisto de materia
organica y de textura franco-limosa a franco
arcillo limosa. Luego siguen capas de colores
mas claros y de texturas mas arenosas.
Tienen una capa freatica alta, cerca o sobre la
superficie mineral del suelo, con baja saturacién
de bases y sufren inundaciones excepcionales,
por ello son tierras que pueden utilizarse para
ganaderia extensiva en forma estacional y para
forestacion con sauces y alamos.

También en estos sectores de bafnados
con vegetacion hidrofila, pueden encontrarse
Endoacuoles tipicos, donde la materia organica
se ha humificado y se llega a formar un
epipeddon mdlico. Son suelos aluviales que
presentan una secuencia A, C; y 3 Co y en
algunos sectores, superpuesto al horizonte
mineral, tienen un horionte organico, de 1 a 10
cm de espesor. El epipedédn mdélico es de 28-40
cm, de color negro, bien provisto de materia

flujos

orgéanica y textura franco arcillo limosa. Luego le
siguen capas de colores mas claros, con
disminuciéon de la arcilla y aumento del limo.
Son mal drenados y por su posicion en el relieve
(bordes de lagunas y sectores mas deprimidos),
permanecen bajo agua largos periodos del ano.
La capa freatica se halla muy cerca de la
superficie del suelo mineral o por encima de
ella, lo que determina la existencia de la
vegetacion hidréfila caracteristica del pajonal.
Son suelos moderadamente aptos para
forestacién con sauces y alamos. En el caso de
tener un horizonte organico superior a 20 cm
son Endoacuoles histicos.

En el albardén intermedio los suelos estan
compuestos por una serie de capas no
edafizadas, donde la materia organica se
acumula en superficial. Son Epiacuentes que
muestran un marcado ascenso capilar que
refleja la influencia de los niveles freaticos que
satura parte del perfil. es por ello que pueden
ser fuertemente salinos, con un horizonte A de
poco espesor con valores de Conductividades
eléctricas del orden de 20 dS m™.

En la Unidad Geomorfoldgica Delta Actual,
los suelos tienen en comun con los
anteriormente descriptos, la morfologia de
albardon alto, pajonal y albardén intermedio. En
el area de pajonal presentan horizontes
orgéanicos y el pH de los horizontes superficiales
es medianamente &cido. La salinidad de estos
suelos es en general moderada a baja. En los
esteros los valores estan por debajo de los 4 dS
m'. Se presentan situaciones en que la
salinidad es mas alta en las capas superficiales
indicando que ha habido un ascenso capilar y
concentracién de sales en superficie, como es el
caso del albardén intermedio con valores alto de
conductividad eléctrica (19- 20 dS/m™).

El uso Agricola en la regiébn es muy
limitado debido a las caracteristicas de los
suelos y procesos de sodificacion - salinizacion.
El abastecimiento de agua para el abrevado de
animales no presenta inconvenientes, debido a
que el mismo se abastece de aguas
superficiales de los cursos interiores o de las
lagunas ubicadas en las areas interiores de las
islas protegidas por los albardones. En lo
que respecta el abastecimiento de agua potable,
el sistema presenta severas limitaciones debido
al elevado contenido salino en algunos casos, o
los elevados riesgos de contaminacion por
actividad entrépica. Diaz et al (2013) analizaron
el impacto ambiental de las aguas subterraneas
en el Delta del Rio Paranda y su vinculacién con
el ciclo externo. El sistema actia con
caracteristicas de fluyo 3D, con mayor
variabilidad en estiajes y/o crecidas prolongadas
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del Rio Parand, al ser esta la condicién de
borde temporal que tiene el mayor impacto en el
sistema.

Objetivos

Caracterizar el impacto de la variacién
vertical de la salinidad de las aguas
subterraneas en el sistema ambiental-productivo
del Delta del Rio Parana y su vinculacién con
las areas de descarga.

Metodologia

Se recopild6 y analizé la informacién
disponible y datos analiticos de calidad de las
aguas de las perforaciones en las zonas de
recarga, derivados de organismos oficiales de
provision de agua potable. Ademas se recopild
la informacion derivada de los trabajos
publicados por los autores Padula (1972) (a su
vez basados en los datos de las perforaciones
de Ramirez, Nogoya y de Gualeguay) y la Tesis
Doctoral de. Silva Busso, A. (1999).

Por otro lado se tomaron un total de 28
muestras de agua correspondientes a lagunas
interiores del delta del Parana, agua
subterranea poco profunda y profunda, del
acuifero libre de los albardones y de aguas
superficiales del rio Parana y sus afluentes.
Estas muestras de agua fueron analizadas para
determinar la conductividad eléctrica. Mientras
que los valores de salinidad de las
perforaciones de las areas de transferencia,
fueron tomadas de la bibliografia: Castellanos
(1938), Direccién General de Mineria Nacién
(1940) y de la perforacion de Timbues provincia
de Santa Fe (Comunicacion personal). En la
Figura 2 puede verse la ubicacién relativa del
area de estudio y los sitios de muestreo.
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Figura 2. Ubicacion relativa del area de estudio
y los sitios de muestreo.

Resultados

El delta esta representado por bajos con agua
permanente y temporaria, desarrollados en
cotas inferiores a 2 m vy delimitados por
albardones. Esta area emergida ha sufrido una
evolucion regional que ha sido descripta por
Cavallotto et al. (1999) los que sefnalan que el
Delta se encuentra separado de la llanura
pampeana por los procesos marinos durante el
Holoceno y presenta una compleja red de
drenaje como puede apreciarse en la Figura 3.
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Figura 3. Red de drenaje Principal del delta.
Fuente: Subsecretaria Recursos Hidricos
Nacion (2002).
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El clima es templado humedo con lluvias
distribuidas a lo largo de todo el ano. La
temperatura media anual es de 17,4 C y la
precipitacion total de 1.010 mm anuales. La
estacion fria se extiende desde mediados de
otofio hasta fines del invierno y la célida incluye
la primavera, el verano y principios de otofo.

La hidrogeologia del area de estudio y la
secuencia estratigrafica ha sido caracterizada
en la Provincia de Santa Fe por Fili y
Tujchneider (1977), en la Provincia de Buenos
Aires por Auge (1984), en Entre Rios por Iriondo
(1980) y por Amato y Silva Busso (2005). El
modelo hidrogeolégico responde al siguiente
esquema simplificado.

La Formacion Pampeano corresponde a
depdsitos de limos medianos a finos y arcillas
con intercalaciones calcareas. Son sedimentos
transportados por el viento desde la cordillera
que cubrié las Arenas Puelches. En el Delta,
practicamente ha sido eliminado por la erosion
fluvial. EI comportamiento hidrolégico es de
Acuifero libre que en profundidad pasa a
semiconfinado, con moderada salinidad: 0.5-2
g/l. Pleistocena Limos arenosos y arcillosos
c/tosca, eolo-fluviales. Acuifero libre. En prof.
pasa a semiconfinado. Moderada produccion.
Salinidad entre 0.5-2 g/l para uso urbano, rural,
riego complementario, ganadero e industrial.

Las Formacion ltuzaingé y Formacion
Puelches estd compuesta por arenas siliceas
de grano fino a mediano y hasta gravas, de
color amarillento ocraceo; rojizo y blanquecino.
Los granos presentan muy buena redondez y
esfericidad y alto grado de seleccion. Se
puntualiza la importancia del 6xido férrico que
constituye parte de la matriz de los sedimentos.
Es de origen fluvial atribuidas al rio Parana.
Esta formacién se expone a la superficie en
diversos puntos de la provincia de Entre Rios.
Acuifero semiconfinado de media a alta
productividad  (30-150 m¥%h). Valores de
Salinidad < 2 g/I.

La Formaciéon Parana estd constituida
por niveles de arcillas, arcillas arenosas vy
arenas y calcareos fosiliferos. Las arcillas
basales son muy plasticas. Superpuestas a las
anteriores, se destacan arenas arcillosas con
bancos ostreros cubiertos por bancos de arena
silicea (Silva Busso, 1999). La cubierta de esta
formacién se compone de importantes bancos
calcareos arenosos compactos. Aflora a lo largo
de la margen izquierda del Rio Parana en la
Provincia de Entre Rios. Acuicludo en la
seccion  superior, salinidad > 5 g/,
excepcionalmente 3 g/l. Acuifero de alta
produccién en la seccién inferior. El contenido
salino varia desde 2 g/l al sur de la ciudad de

Parana y alcanza en la cercania del Delta del
Rio Parana y del Rio de la Plata, valores
variables de 2 a 20 g/l.

La unidad hidrogeolégica que subyace
es la denominada Formaciéon Olivos, que
posee agua de elevada mineralizaciéon con mas
de 5g/l.

La perforaciéon en Gualeguay (Entre Rios)
se encuentra ubicada en el centro del area de
estudio y fue realizada por la Direccion General
de Minas, Geologia e Hidrologia en al afio 1914.
La descripcién indica que hasta los 157 metros
de profundidad se presenta una columna
predominantemente arenosa "arenas de cuarzo
blanca con rodados de silice", " arenas gruesas
amarillentas", etc donde se registran 6 niveles
acuiferos coincidentes con las capas arenosas
y con caudales importantes (60.000 I/hora). Este
tramo de la perforacion puede asignarselo al
acuifero ltuzaingé-Parand con aguas de
mediana salinidad. A partir de los 294 m y hasta
los 356 m se cortan arenas, areniscas y
conglomerados con caudales de 4.000
litros/hora, que corresponden a lo que se
comporta como un acuifero intermedio. La
descripcion indica alto contenido de sales, con
aguas cloruradas sodicas. Este nivel constituiria
el acuifero regional profundo de transferencia
desde las areas de recarga a las de descarga
en la zona del Delta del Rio Parana.

En el estudio se incluyeron los datos
registrados en la perforacion de la localidad de
Ramirez, del departamento Nogoyd, Provincia
de Entre Rios, que fue realizada en el afo 1945
por la Direccién Nacional de Minas y Geologia
con el fin de proveer de agua potable a la
ciudad. Esta alcanzé la profundidad de 755 m
que es donde se encuentra el techo de los
basaltos de la Formacion Serra Geral. Entre los
61 y 109 m de profundidad cort6 las arenas del
acuifero ltuzaing6 -Parand. Entre los 200 y 237
m se presenta un nivel de arenas acuiferas. El
ensayo de bombeo arroja caudales de 1000
litros/h de agua que son descriptas como "
salobres". Esta perforacion corresponderia al
mismo sistema hidrogeolégico que el de la
localidad de Gualeguay.

En la localidad de Timbues (provincia de
Santa Fe) se dispone de datos de la perforacion
de mayor profundidad que alcanza al techo de
los basaltos de la formacion Serra Geral y ha
permitido evaluar en profundidad los cambios de
la conductividad eléctrica de los distintos
acuiferos. Durante la ejecucion de la perforacion
se monitored la evolucion de la conductividad
eléctrica del lodo de perforacién de manera de
determinar la presencia de tramos acuiferos
portadores de agua, de diferentes contenidos
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salinos. Los valores registrados entre las
profundidades de 319 y 762 metros van desde
7.000 a 40.000 uS/cm. No se han considerado
los tramos correspondientes a las formaciones
Pampeano y Puelches, que presentan
conductividades comprendidas entre 600 y 3000
uS/cm. Del registro surge que el tramo a
analizado en detalle desde los 319 metros
presenta aguas de elevado contenido salino,
con conductividades eléctricas que alcanzan
valores de 118.900 uS/cm, las que se clasifican
como cloruradas sédicas-sulfatadas, que se
corresponderian al mismo sistema de las
perforaciones profundas de la Provincia de
Entre Rios.

El sistema en estudio (transicién del Rio
Parana al Rio de la Plata) tiene componentes
tridimensionales afectados por las condiciones
de borde. Los eventos de inundacién se
producen cuando el nivel normal de los rios es
alterado por alguno de los siguientes factores:

a) Mareas comunes que tienen su
influencia sobre el estuario del Plata y provocan
oscilaciones periédicas en el nivel de agua
constituyen los “repuntes” comunes 0 mareas.

b) Crecidas del Rio Uruguay relacionadas
con precipitaciones en la alta cuenca (al menos
en el delta frontal).

c) Crecidas del Rio Parana relacionadas
con precipitaciones en la alta cuenca, aportes
de agua de los cursos que desembocan en el
delta que localmente pueden producir un efecto
similar aunque de menor intensidad.

d) Vientos del sector Sudeste que
provocan dificultades en la evacuacion del agua
originando desbordes e inundado zonas
anegadizas. Esta condicién puede complicarse
en conjunto con otros eventos meteoroldgicos o
aportes de agua de la alta cuenca.

e) Onda oceanica: La onda de marea
ocednica que llega a la desembocadura del
Plata se interna en el estuario pero sufriendo
deformaciones a medida que se interna en el
rio. Aunque el volumen de agua que descargan
en el Plata sus grandes afluentes es casi
constante, no lo es de forma continua pues la
onda de marea levanta o baja su superficie. La
onda modifica la descarga de los afluentes,
creando situaciones hidraulicas en el estuario,
de las cuales resultan corrientes de direcciones
y velocidades variables.

Las condiciones de borde de descarga
localizada puede considerarse integrada por
tres grandes grupos hidrogeoldgicos: area de
recarga, area de conduccion y area de
descarga. El area de descarga es la zona
propiamente del Delta, que estd caracterizada
por tres ambientes.

Uno corresponde al agua subterranea poco
profunda en la zona de albardones, vinculado
con la infiltracion producto de las precipitaciones
locales y el vinculo con el Rio Parana. Otro
ambiente es el de descarga local coincidente
con los interiores de las islas (depresiones
pantanosas) que estan separadas por los
albardones, de los niveles normales del Rio
Parand y sus afluentes, los cuales
excepcionalmente  pueden inundarse por
crecidas del rio de mediana a larga duracion y
finalmente, el flujo regional profundo que
descarga en el ambiente anterior.

A partir de la informacion disponible
recopilada de las perforaciones de areas de
descarga subterranea surge que las agua son
cloruradas-sulfatadas  soédicas. Este flujo
regional profundo por su elevada salinidad
afecta las condiciones productivas de las
pasturas naturales y la produccién forestal.

La Tabla 1 presenta una sintesis de los
datos analiticos de conductividades eléctricas
de aguas subterrdneas en los ambientes
hidrogeologicos descriptos de las areas de
descarga en el Delta del Rio Parana.

Las aguas superficiales, tanto las del Rio
Parand como la de sus afluentes, tienen
conductividades muy bajas. Mientras que en el
caso de los rios y arroyos interiores presentan
contenidos medios, quizas explicados porque la
descarga regional en dichos cursos tienen
velocidad de escurrimiento relativamente baja.

Los albardones presentan  valores
admisibles para el consumo humano y animal,
con un aumento gradual en profundidad que
estd vinculado con los flujos locales y en
algunos casos a la mezcla con los flujos
regionales de profundidades mayores. Cabe
remarcar que no existen condicionantes
hidrogeologicos como serian niveles de baja
permeabilidad que impidan el flujo vertical en
zonas localizadas.

En las lagunas interiores de las islas las
conductividades son altas a muy altas,
relacionadas al flujo regional y a los efectos de
la evapotranspiracion que produce un efecto de
concentracion de las sales en los suelos.

Finalmente el agua subterranea del flujo de
conduccion incrementa su salinidad en
profundidad explicada por las caracteristicas de
las formaciones geolégicas correspondientes a
las zonas estuaricas de ingresion marina del
holoceno (Cavalotto et al (2005); Iriondo (1980,
2004). Esta dltima genera en condiciones de

descarga flujos del tipo tridimensional
influenciado por las condiciones de borde
locales.
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Conclusiones

Las aguas subterraneas en el area de
descarga son cloruradas-sulfatadas sddicas,
con altas concentraciones que aumentan en
profundidad. Estas  hidraulicamente  se
comportan como un proceso tipo “piston”, es
decir, que en los momentos de elevada
evaporacién, el agua se mueve en el sentido
vertical ascendente, mientras que en
situaciones de elevadas precipitaciones o
ingresos de aguas  superficiales  por
inundaciones a las lagunas interiores de las
islas, el proceso se invierte.

Las aguas superficiales corresponden al
tipo Bicarbonatada sodica y Clorurada sulfatada
sodica, representado un 40 y 35%
respectivamente de las muestras relevadas.

El Delta del Rio Parana se comporta como
un caso particular en el que dominan los
procesos de flujo de aguas superficiales y
subterraneas tridimensionales. Esta
consideracion permite entender y obtener
conclusiones que representan el real
funcionamiento del sistema natural. Estos
aspectos toman relevancia para el caso
particular de los procesos de salinizacion de los
suelos en zonas de descarga. Se pudo
determinar el impacto de los flujos locales y
regionales sobre los suelos, afectando su

productividad, con componentes
tridimensionales dados por las condiciones de
borde que imponen lateralmente las areas de
recarga, los Rios Parand aguas arriba y del
Plata aguas abajo, y los niveles de las lagunas
interiores de las islas.

El funcionamiento del sistema esta
marcado por la existencia de cinco
componentes hidraulicos que pueden actuar en
forma independiente o superponerse, en cuyo
caso genera ascensos de los niveles
hidrométricos y mayor permanencia en el
tiempo. La superposicion de estos efectos
genera componentes de flujos verticales de
elevada salinidad en los primeros centimetros
del suelo, que produce limitaciones en la
productividad del sistema y se manifiestan con
mayor magnitud en condiciones hidricas de
bajas precipitaciones locales y condiciones de
estiaje del Rio Parana.

El Delta del Rio Parana, presenta
vinculacion con las areas de descarga y sus
efectos en la variacion vertical de la salinidad. El
sistema actua con caracteristicas de flujo 3D,
con mayor variabilidad en estiajes y/o crecidas
prolongadas del Rio Parand, al ser ésta la
condicién de borde temporal que tiene el mayor
impacto en el sistema.

Tabla 1. Conductividad eléctrica de las aguas subterraneas y superficiales del Sistema Delta.

Ambiente Caracteristica Conductividad Numero de
Hidrogeol6gico | de la muestra | Profundidad Eléctrica muestras
(m) (uS/cm)
Agua Rio Superficial 100 a 180 4
Superficial (rio) Parana
Agua Arroyos
Superficial Interiores del Superficial 320 a 870 4
(arroyos) Delta
Agua Albardén Subterranea 0.3
Subterranea conduccién a 2.7 mde 700 a 3700 9
poco profunda Profundidad
Agua Subterranea
Subterranea Descarga > 2.7 m de 9800 a 19000 3
poco profunda Local Profundidad
Agua Flujo Subterranea
Subterranea Regional De 2 a 40 m de 13000 a 17500 2
profunda Profundo profundidad
Agua Recarga Ttuzaingé 980-22500 >100
Subterranea Entre Rios Parana 18600-15224 144
Intermedia
Agua Recarga Pampeano 400-600 > 100
Subterranea Santa Fe Puelches 1500-3000 > /00
Intermedia Parana 5000-15000 > 100
Agua Recarga Pampeano 400-800 > 100
Subterranea Bs. Aires Puelches 1200-2000 >700
Intermedia Parana 3000-6000 >7100
Agua Transferencia Subterranea 2000
Subterranea Regional > 150 m a 6
Profunda 120000
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