PROVIMCIA DE BUENOS AIRES,
REPUBLIGA ARGENTINA

Migue! P. Auge’
Raul Mendez Escobar®
Madia |. Nagy®

l HIDROGEOLOGIA DEL PARTIDO DE SALLIQUELO, 1

1. Professor Titular de Hidregeologia (Universidad de Buenas Aires) Director del Instituto
de Hidrologia de Uamuras. Investigador de CONICETY de INGEA.

2. Profesional del Insfituto de Hidroloagla de Uanuras v de la CIC,

3. Becario de la Universidad de Buenos Aires,



I?ﬁ, Rev, Ag, Subt. n. 12 agogy

RESUMEN

Se mencionan las caracteristicas y el comportamiento hidrclozgim subters.
neo, del Partido de Salliqueld v vecinos, en un drea de unos 900 km®,

Morfoldgicamente, es una llanura medanosa, suavemente ondulada, carente
de cursos de agua superficial (ameica). Esta constituida por sedimentos arenosos
del Postpampeanos (Holocena), a los que subyacen limos loessoides del Pam-
peano (Pleistoceno), menos permeables que los anteriores.

Se describen las unidades geoldgicas 7 se establece la aptitud de las mis-
mas para admitir y tfransmitir agua.

El acuffero libre constituye el recurso hidrico més importante de la regién. La
morfologia topogréfica controla la forma de la superficie freatica. El flujo subterra-
nea se orienta en direccidn N y E con un gradiente hidrdulico medio de 5 x 10+,
Las lomadas medanosas coinciden con dmbitos de dispersitn del agua subters.
nea (zona de recarga) y las depresiones, con dmbitos de concentracién (zona de
descarga). En el asepcto hidroquimico, se aprecia una marcada zonacién vertical
con aumento de la salinidad en profundidad. También se destaca una zonalidad
lateral, debido a controles de tipo morfolégico v geolégico.

La magnitud de la descarga artificial en Salliquelé es similar a la de la re-
carga natural. Esto se evidencia por la forma no distorsionada de las curvas equi-

potenciales al atravesar la ciudad, que es el sitio donde se concentra la explota:
cicin.
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1. INTRODUCCION

La finalidad del trabajo consistié en establecer la aptitud del recurso hidrico
subterrdneo en el Partido de Salliqueld. Para ello, se estudiaron las caracteristi-
cas y el comportamiento de las tres fases que integran el ciclo hidroldgico (atmos-
férica, superficial y sublerdnea). E| émino “aptitud” se refiere a la utilidad del
agua para diferentes usos (humanos, ganadero, riego e industrial) y por ello com-
prende tanto a su calidad (fisica, quimica y bioldgica) como a su disponibilidad
(reservas y productividad).

2. CLIMA

Se caracteriza por un déficit hidrico en el balance si se consideran valores
medias de precipitacién (P) y evapotranspiracion potencial (Evip) para lapsos ex-
tensos. La precipitacion media (1910/86) es de 712 mm/afio y la Evtp media
anual {1941/50) de 804 mm. Ello origina un clima de tipo semiarido. El mes de
méxima precipitacién es marzo con 91 mm y el de minima, agosto con 22 mm,
fig. 2. En lo referente a distribucién estacional el verano (dec, ene y teb), gue con-
centra el 33% resulta la estacién més lluviosa. La de menor precipilacion es el in-
viemno (jun, jul v ago) 10%. A la primavera le corresponde el 30%, y el otono el
27% del total medio anual.

La temperatura media anual (1941/50) es de 15,5°C (templado)”. La mdxima
media mensual se produce en enero (23,9°C) y la minima media mensual en julio
(7.6%C).

La humedad relativa media anual es del 68%.

Los vientos predominantes son del sector NE con una velocidad media
anual de 11 km/h, siendo setiembre v diciembre los meses mas ventosos del ano.

Fetomando la variable precipitacién, es importante senalar que se regisira
un incremento del 18% a partir de 1971. Asl, en el lapso 1971/86 el valor medio
anual asciende a 844 mm, con un pico de 1187 mm en 1985:(fig. 3). Esla situa-
cién, de cardcter generalizado en el NO de la Provincia de Buenos Aires, incluso
con diferencias atin mas acentuadas, did lugar a extensos anegamientos que se
iniciaron alrededor de 1975 y persisten actualmente.

3. BALANCE HIDRICO

Dado la ausencia de rios y arroyos (la regién és de tipo arreico), los compo-
nentes elementales del ciclo hidrolégico se reducen a: precipitacion, evapolranspi-
racién e infiltracién. Para el desarrollo del balance hidrico a nivel del suelo, se uti-

* Valor medio de tres estaciones vacings a |a zona esdiada.
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liz& la metodologia ideada por Thornthwaite (1948) y perfeccionada posteriormen.
te por Thornthwaite v Mather (1955). En la tabla 1, se reproduce el desarrollo de|
balance para un lapso mensual y en la fig. 4 se lo representa graficamente. Log
registros de lluvia comesponden a la Estacién SalliquelS (1910/86), mientras que Jx
la termperatura se obtuvo extrapolando los registros de tres estaciones cercanas
(1941/50). De acuerdo al tipo de suelo (arenosa fino) vy a la vegetacion prevalente
con raices de moderadas a profundas, se tomd un Indice de retencidn’ [capacadad
de campo) de 100 mm. -y

En el periodo considerado |a evapotranspiracidn potencial (Evtp) fue de BUq 7]
mmiano y la precipitacion (P) de 712 mm/afo lo que brinda un déficit de 92
mm/ano’’. Los meses gue acumulan el déficit son los de verano (nov, dic, eng.
feb) pese a que en ellos se concentra el 45% de la precipitacion. Ello es conse-
cuencia del marcado incremento en la evapotranspiracion debido al aumento de
termperatura y de insolacidn y a la disminucidn de la humedad ambiente.

El exceso hidrico, en funcidn de la relacidn P - Evip, se produce de marzoa
octubre, pero tomando en consideracidn el agua almacenada en el suelo, mo
existe exceso pues en ningln mes se alcanza la capacidad de campo. i

El desarrollo empirico, sin embargo, no coincide con el comportamiento hi-
drodindmico del agua fredtica. Ello pues, como se aprecia en el mapa 1, hay am-
bitos de recarga y de descarga enlazados por otros de conduccién. No caben du-
das de que existe recarga o infiltracién efectiva, pues de lo contrario se producira
un agotamiento progresive de la reserva por descarga subterranea. Ello, traerfa
aparejado una profundizacidn continuada de la superficie fredtica, situacidn que
no se ha observado en los ditimos 40 afos. Por el contrario, en los ditimos 15, se
ha verificado un ascenso de uno 0.8 m/ano. |
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4. GEOLOGIA Y COMPORTAMIENTO HIDROGEOLOGICO

Se describen los caracleres geoldgicos regionales y locales de las unidades
de superficie y de subsuelo, precisindose para las mismas el comportamiento hi-
drodindmico e hidroguimico.

En el marco geoldgico argentino, la region estudiada se ubica en el denomi-
nado “pais epirogénico” (Baracaccini, 1972}, que caracteriza a la gran Llanura
Chaco-pampeana (alrededor de 1.000.000 de km® y que tiene su continuacidn en
los llanos del Chaco-boliviano y Argentino-paraguayo. En ella, predominan note
riamente los movimientos epirogénicos sobre los orogénicos con una marcada
tendencia subsidente que se inicia en el Paleozoico y continda hasta el presente.
Este comportamiento geotectdnico es el responsable de la presencia de dilatadas
llanuras con sedimentos cuaternanos en superficie, de extensidn areal considera
ble, que cubre a unidades mas antiguas impidiendo su afloramiento.

La descripcidn que sigue, se inicia con la unidad geoldgica mas modearna.

* Tadas las magnitudes citadas, comesponden a valores medios,
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POSTPAMPEANO

~ Estd constituido por arenas finas, suellas, de tonalidad pardo rojiza y origen
oilico (médanos), que cubren casi totalmente al dmbito estudiado, emplazdndose
por debajo de la cubierta superficial edafizada. También se lo ha denominado
\Miédano Invasor (Tapia, 1935). En las lomadas supera los 20 m de espesor, dis-
inuyendo a menos de 5 m en los bajos topograficos. Cronolbgicamente, comes-
nde al Holoceno. Es una de las unidades de mayor interés hidrogeolgico por
glevada permesbilidad y por contener agua de baja salinidad.

Es dominantemente acuifero y de buena productividad. Ello se debe a su
sonformacion granométrica y textural (arenas finas, bien seleccionadas, suellas).
4 partir de ensayos de bombeo se obtuve una permeabilidad media de 15 midia y
una porosidad efectiva del 15%. Ademds, su elevada permeabilidad vertical favo-
la infiltracién y por ende la recarga. En lo referente a salinidad, el agua sub-
lerdnea presenta variaciones significativas tanto en sentido areal como vertical.
En esta unidad, sin embargo, se presentan los menores tencres salinos registra-
dos (270 ppm), en coincidencia con lomadas medanosas.

PAMPEANC

Estd formado por limos arenosos finos, algo arcillosos, castano rejizos, con
concreciones calcdreas, también de origen edlico pero en forma de loess, Comes-
ponde al Pleistoceno, subyace al Postpampeano y registra un espesor medio de
60 m.

Actiia como aculfero de mediana productividad. Su granometria y empaque-
tamiento lo hacen menos permeable que el Postpampeano arenoso. La intercala-
tion de algunos niveles arcillosos (acuitardos) de poco espesor, le otorgan un con-
finamiento parcial (semiconfinamiento) que se incrementa en profundidad. La sa-
linidad, al igual que el Postpampeano, manifiesta una acentuada zonacion lateral
y vertical. La primera debido al flujo y a la variacion litoldgica de los sedimentos
portadores v la restante por diferencia en la densidad del agua y por cambios li-
lol6gicos. Por ello, la seccién superior es la que posee menor contenido saling
(entre 1y 3 g/l).

ARAUCANC

Estd integrado por areniscas arcillosas, pardo claras, con cemento calcareo y
sbundante yeso. Presenta intercalaciones de arcillas de tonalidades rojizas. El
espesor registrado en regiones vecinas varia entre 65 y 110 m. De origen lagunar,
pertenece al Plioceno.

Se comporta comg aculfero de baja productividad, en partes como acuitardo
debido a su granometria dominantemente fina. El rendimiento varia entre 0,05y
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0,9 m*h.m. El incremento salino en profundidad (zonacién vertical), su constitu-
cién arcillosa y la presencia de abundante yeso hace que el agua conlenida en
esta unidad sea de tipo sulfatado y con una salinidad que oscila entre 5 y 10 g/l.
Es el principal responsable de la salinizacién que, por ascenso vertical, se verifica
en algunas zonas sobreexplotadas cercanas a la de estudio.

FORMACION MACACHIN

Es de origen marino, caraclerizada por su tonalidad verdosa. Par ello y por
su ubicacitn cronoldgica, también se la conoce como Mioceno Verde. Esta inte-
grada por areniscas y arcilitas gris verdosas con abundante calcédreo (tosca y ye-
<o) y frecuentes intercalaciones de material volcénico tobaceo. Registra un espe-
sor medio de 200 m.

Las areniscas alternan con las arcillas en estratos de espesor equivalente
(20 m). Las primeras actian como acuiferos de baja productividad (0,2 m*/h.m)
y las arcillas como aculcludos. Esta disposicion y su ubicacion vertical {150 a 350
m) le otorgan un confinamiento parcial, que aumenta con la profundidad. El con-
tenido salino es elevado, superando normalmente 20 g/l

FORMACION ABRAMO

Posee origen continental y estd formada en su seccidn infenor por limolitas
arenosas de grano fino, rojo parduzcas. En la seccién superior dominan areniscas
arcillosas hasta conglomerédicas, pardo rojizas claras, calcdreas y yesiferas. Cro-
nolGgicamente, abarcaria desde el Cretécico superior al Terciario inferior. Espesor
aproximado 200 m.

La seccién superior es acuifera, debido al dominio de areniscas, pero con
rendimientos bajos (0,04 a 0,1 m*/h.m). La seccidn inferior actla como acuitardo
{limolitas arenosas). Las capas productivas presentan niveles piezomélricos bas-
tantes méas profundos que los de las unidades superpuestas, con diferencias de
10 a 20 m. La salinidad del agua contenida en la Formacién Abramo supera 50
g/l

FORMACION ARATA

Su presencia es dudosa en la zona estudiada. La perforacion més cercana
que la detectd (Metileo) se ubica 135 km al NO de Salliqueld. Alll, esté constituf-
da por areniscas finas a medianas gris rojizas y violdceas y arcilitas gris oscuras
{Salso, 1966). Se la asigna al Cretdcico inferior.

Da existir, se comportarfa como aculfero de bajo rendimiento a acuitardo
(similar a Abramo). Ademds, es previsible un elevado tenor salino debide al in-
cremento que se produce en profundidad,

]
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BASAMENTO

En la cuenca de Macachin se han identificado rocas graniticas y gnéisicas
pertenecientes al Precambrico y cuarcitas del Paleozoico inferior, Su yacencia se

estima a 650 m de profundidad.

La constitucidn litoldgica (rocas cristalinas), apunta a un comportamiento de
tipo acuifugo. Constituye la base impermeable del sistemma hidrolGgico subters-
na.

En la fig. 5, se reproduce en forma esquemética la constitucidn geoldgica y
el comportamiento hidrogeolégico mencionados previamente.

ESTRUCTURA

La regién estudiada se ubica en el borde oriental de |a cuenca sedimentaria
de Macachin. Justamente dicho borde conincide con una falla transcumente de
rumbo meridiano. Esta cuenca tafrica de tipo intracratdnico, es sincrdnica en su

desarrollo tectdnico-sedimentario con las ubicadas en las costas atlanticas de
Sudamérica y Africa.

5. MORFOLOGIA

Regionalmente, pertenece a la dilatada Llanura Chacopampeana, que en el
ambito estudiado se caracteriza por suaves lomadas (médanos) separadas por
depresiones intermedanosas. La pendiente topografica regional es hacia el NE
con un gradiente de 3,2 x 10°*, entre cotas 130y 120 m *.

La ausencia de red de drenaje y las condiciones climaticas hacen que el
viento resulte el principal modelador del paisaje. Sin embargo, como ya se men-
cionara, la persistencia de un clima himedo que se inicid en la década del 70 did
lugar a un sostenido ascenso de la superficie freética y al anegamiento de exten-
sas zonas bajas por afloramiento del agua subterrdnea. Esta modificacidn en la
posicion del nivel de base y el incremento en la coberura vegetal han restringido
apreciablemente la magnitud de la erosidn edlica, que se constituye en verdadero
flagelo durante perfodos secos. Localmente, se presentan tres rasgos morfoldgi-
cos distintivos (zona elevada, deprimida e intermedia).

ZONA ELEVADA

Se desamolla en el extrema S y SO del drea estudiada, como continuacidn
del anillo medanoso Peripampdsico que penetra desde el oeste (Frenguelli, 1950).
Los cuerpos medanosos se orientan SO-NE, Predominan ampliamente las formas
' Todas las coias estdn rejendas al cero del Instituto Geogrdfice Militar de la Repdivica Argentina,
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desbastadas por erosién edlica o accidn antrépica y aquellas semifijas por cult-
vos 0 pasturas naturales, sobre formas medanosas reactivadas. Las depresiones
intermedanosas, estan ocupadas por depdsitos de granometria mas fina y son las
que presentan anegamientos prolongados por afloramiento del agua fredtica.

ZONA DEPRIMIDA

Domina en el extremo norte del drea estudiada con bajos que constituyen
sitios de descarga preferencial del agua subterrénea. Las cubetas estdn ocupadag
por cuerpos lagunares de escasa profundidad y variada extension, separados por
formas medanosas relicticas, elongadas en sentido SO-NE.

ZONA INTERMEDIA

Conforma la zona de pasaje entre el sector elevado y el deprimido. Abarca
la posicién centro y SE del drea de estudio, constituyendo un dmbito de conduc-
cidn del agua superficial y subterranea. Alteran la monotonia del manto arenoso,

esporadicas depresiones elongadas, pequefios bafados y reducidos medanos
semifijos.

6. AGUA SUPERFICIAL

La caracteristica distintiva es la ausencia de red de drenaje (zona arreica). El
agua se almacena en cuemas lagunares y banados de forma subcircular en parte
alargados en sentido NE. Las depresiones deben su origen a la accidn edlica: (e
betas de deflacién). En elias, el agua estd sometida a la evaporacidn directa favo-
recida por los vientos que son frecuentes, Los cuerpos lagunares son de cardcter
temporario y constituyen areas de descarga localizadas. Sin embargo, la laguna
vecina a Ing. Thompson, que recibe los aportes de gran parte de Salliqueld, s8
mantiene en forma permanente desde 1973. Las lagunas vinculadas a pequefias
depresiones rodeadas por una orla medanosa, poseen agua de buena calidad con

conductividad eléctrica menor a 600 umhol/em. Ello pues derivan directamente 08
la luvia. ;

7. AGUA SUBTERRANEA

Es el recurso hidraulico de "mayor potencial” y “mejor aptitud” debido a s
calidad y disponibilidad. EI superficial practicamente no existe y el metedrico (e
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via) posee una distribucién imegular en el tiempo. Pese a ello, los cultivos no se
riegan y en ambitos rurales, donde el agua subterrdnea tiene elevada concentra-
cion salina, se aprovecha la de lluvia para consumo humano,

El agua fredtica contenida en los sedimentos postpampeanos y pampeanos
superiores, es sin lugar a dudas la de mejor calidad y la que se emplea para con-
sumo humano. Neveles semiconfinados contenidos en el Pampeano inferior brin-
dan agua apta para el ganado. Los acuiferos més profundos, corespondientes al
Araucano y a las formaciones Macachin y Abramo, presentan salinidades muy
elevadas, lo que limita su aprovechamiento.

HIDRODINAMICA

Las caracteristicas y el comportamiento hidrodindmico subterranecs pueden
apreciarse mediante el andlisis y la interpretacion del mapa 1. Esle representa,
con curvas equipotenciales, la morfologia de la superficie fredtica que es de tipo
radial (convergente en los dmbitos de descarga y divergente en los de recarga).
En lo referente a orientacién del flujo, se observan dos sectores. En la mitad NO
tiene una direcién dominante hacia el nore con un gradiente hidraulico medio de
5,2 x 107, El espaciamiento entre curvas presenta una distribucién imegular pues
en el tramo alto, entre 130 y 120 m, siguiendo la divisoria de agua subterrdnea, |a
forma es de tipo parandlico. En el framo bajo, como contraparte, entre 127,5 y
117,5 m, la forma es hiperbdlica. Esta modificacién en el gradiente hidraulico se
debe a una disminucidn de la transmisividad en el tramo medio, 0 zona de con-
duccidn, entre curvas equipotenciales de 127.5y 1225 m.

En el sector NO, se aprecia una linea de descarga principal, con flujo hacia
el norte coincidente con la pendiente topografica local, flanqueada por dos de re-
carga con la misma orientacidn.

En la mitad SE, &l flujo se orienta hacia el este con un gradiente hidraulico
medio de 5,0 x 107, Se observa una sola divisoria bien definida y dos lineas de
descarga ubicadas al sur de |a primera. También se distingue una zona de recar-
g9a preferencial, delineada por |a equipotencial de 127.5 m, 2 km al oeste de Salli-
queld. Ademds, se presentan cuatro ambitos de descarga areal, coincidentes con
bajos topograficos (cubetas de deflacidn). Alli, la pérdida se produce por evapo-
transpiracion, debido a la escasa profundidad de la superiicie fredtica (menos de
1m).

De acuerdo a los valores medios de permeabilidad (15 m/dla) y de porosi-
dad efectiva (15 %), determinados por ensayos de bombeo, la velocidad efectiva
del flujo subterrdneo regional es de unos 5 cm/dfa. La misma surge de aplicar la
ley de Darcy para un gradiente hidrdulico medio de & x 107, Localmente, dado el
aumento del gradiente en coincidencia con Ios cuerpos medanosos (9 x 107%) la
velocidad efectiva puede crescer hasta 0,9 midia. Esta situacién no se aprecia en
&l mapa 1, debido a la equidistancia con que fue elaborado (2,5 m).
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De cualquier manera, la velocidad de circulacion domiante es extemada-
mente baja, caracteristica tipica de ambientes llanos. Ello hace que tengan mayor
transcendencia hidrodindmica los desplazamientos verticales (infiltracién, ascensg
capilar, evapotranspiracidn) que los horizontales (flujo subterraneo lateral).

HIDROQUIMICA

El tipo y concentracidn, asl como la prevalencia idnica en el agua subters-
nea depende de una serie de factores. Un grupo de ellos, estd vinculado a las ca-
racteristicas fisicas del medio donde se aloja el agua (Composicién mineraldgica,
permaabilidad, porosidad efectiva, isotropia, homogeneidad, ete.). Otro depende
de las particularidades hidrodindmicas del sistema (zona de recarga, conduccidn y
descarga, extension del recomido subterrdneo) que en gran medida estan condi-
cionadas por los rasgos morfoldgicos y geolégicos superficiales y de subsuelo. Fi-

nalmente, la condicidn climatica de la regidn, especialmente la relacién entre pre- |
cipitacion y evapolranspiracidn (exceso o déficit en el balance hidrico) es otra de |
las variables que posee significativa transcendencia en el contenido salino de! |

agua subtemrdnea.

En la regitn estudiada, los rasgos geoldgicos y geomorfoldgicos son 10s que
tienen mayor incidencia en los caracteres hidroguimicos subterraneos. Asl, en los
cuerpos medanosos principales se almacena agua de bajo tenor salino, en gene-
ral menor de 1.000 ppm, debido a que constituyen ambitos de recarga, con per-
meabilidad y porosidad efectiva relativamente elevadas. La salinidad aurmenta en
la zona de conduccidn (zona intermedia) a magniludes entre 1.000 y 2.000 ppm
debido a la incorporacidn durante el recorido. Finalmente en las zonas de des
carga (zona deprimida), particularmente en las cubetas de deflacidn principales, el

agua subterrdnea presenta concentraciones salinas elevadas (mayores de 3.000 |

ppm, con un valor extremo de 13.240 ppm).

En el mapa 1, puede apreciarse el comportamiento general mencionado a
través de los diagramas de Stiff (1 meqg/1 equivale aproximadamente a 33 ppm).
Las desviaciones al esquema safalado, son producto de las variaciones litologi-
cas de subsuelo, cuyas caracteristicas y distribucidn no se conocen con precision.

De la regidn estudiada, el sector SE es el que presenta agua de menor sali- |

nidad. Sin embargo, en la totalidad de la misma, predominan tenores inferiores al
limite de potabilidad (2.800 ppm). En la fig. 6 se reproducen las normas de pota-
bilidad vigentes en la Replblica Argentina y en el listado que sigue, se tabulan
las concentraciones extremas y la media en ppm de las 130 muestras analizadas
quimicamente,

1

i

| I |

P i |
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alcal. fot. dureza tot.
sol. dis. (CO4Ca) (CO4Ca) cloruros

max. 13.240 2810 3.750 4.230
il 270 115 40 25

! media 2.135 610 445 395

|

I sulfatos nitratos flior arsénico
max. 1.560 150 =28 0,13
min. 10 0 <02 <0,01
média 240 45 )

Considerando log valores mdios, salvo la dureza, el resto de las sales esta
- ipor debajo del limite considerado "tolerable”. Sin embargo, la marcada variabili-
. .dad hidroguimica tanto lateral como vertical, hace que existan zonas con tenores
| | mucho mayores y otras con concentraciones muy infenores a las tolerables. Esta
| variabilidad, como se observa en algunos sectores del mapa 1 puede producirse
| en cortas distancias (menos de 1 km).
il En lo referente a su composicidn idnica, predomina notoriamente el tipo bi-
carbonatado sddico con el B0% del total, Le siguen los tipos clorurado sédico v
bicarbonatado célcico con el ¥ cada uno. El tipo clorurado célcico es poco ma-
yor al 2% y el sultatado sédico no alcanza al 2%. Finalmente, el sulfatado célcico,
' no llega al 1%.

El marcado predominio del tipo CO3HNa sobre el CO5HCa, ain para bajas
concentraciones salinas o en ambitos de recarga, se debe principalmente al pro-
| ceso de intercambio de bases. Este, que se produce con frecuencia en sedimen-
tos loessoides, consiste en la fijacién del Catt disuelto, en la estructura cristali-

a  na de las arcillas. A su vez, el Na* se incorpora al agua al ser desplazado por el
)| Catt

[£ De los oligoelementos analizados, los fluoruros v los nitralos son lo que mag
inciden en la potabilidad del agua. Por encima del limite “tolerable” para NO,™

l ]ldenuﬂcaron 10 muestras (8 %), Respecto al fldor, de las 130 analizadas, 24
[IB%} registraron més de 2,8 ppm.

,. Los nitratos en areas urbanas se mgman por contaminacidn bioldgica. En el

r | @mbito rural, pueden tener el mismo origen o derivar de los fertilizantes que se

s aplican a los suelos para mejorar su productividad. Los fluorures, derivan del
componente volcanico que caracteriza al loess (vidrio, feldespatoides, feldespa-

ios). En general, se presentan tenores elevados en flior, coincidentes con aguas
de baja dureza.

et e B e
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RESERVAS

Para estimar la reserva de agua subterrdnea, se tuvo en cuenta ia porosidad
efectiva (obtenida por ensayos de bombea), la geometria del acuifero (reconocida
por perforaciones) y los caracteres quimicos. El andlisis esta referido al ambiente
vecino a Salliqueld, en virtud de ser donde se concentra |a explotacidn y existe
mayor informacidn de subsuelo (perioraciones).

La porosidad efectiva media determinada mediante 4 ensayos de bombeg
fue del 15 %, que condice con la granometria arenosa y el tipo de acuifero (libre).
Los pozos ensayados fueron los del servicio centralizado de provisidn de agua a | Ic
Salliqueld, El servicio para 4.000 usuarios, se cubre con 11 pozos de alrededor de | fc
30 m de profundidad cada uno. Los caudales extremos de produccion son 2,9 y | re
15 m’/h y el rendimiento especifico varia entre 0,7 y 12,5 m*/h.m con una media | c:
de 4,2. El espesor reconocido con agua apta es mayor de 40 m en la ciudad pero | li
disminuye hacia la periferia a menos de 5 m. Por lo tanto, se asurme una potencia | o
media saturada apta de 20 m en una superficie de 2.500 hectéreas de lo que de- ! p
riva una reserva total de 75 hm®. De ese volumen, se estima que técnicamente se  d

b i g =

=8

puede aprovechar un 50 % (37) hm®, que constituye |a reserva explotable. (7
e

, A

BALANCE SUETERRAMNEO il

Ic

Se desarolla a continuacidn un balance hidrico a fin de establecer la rela-
cidn entre el flujo subterrdneo y la explotacion. P

Tomando la equipotencial de 125 m que atraviesa la ciudad y dos filetes £
como borde del sistema, se tiene que por A-A" pasa: Q=T.iL Q=500 m*/d.m ¥
83x10#x3,200m Q=1.330 m*/dia.

La extraccién total de Salliqueld asciende a 1800 m¥/dia de los cuales 1500
corresponden al servicio y 300 m®/dia a captaciones domiciliarias. La diferencia
entre la explotacidn y el flujo subterrdneo (470 m/dfa o 0,17 hm*/afio) debe ser
cubiarta con infiltracidn. Esto surge al analizar la forma de las curvas equipoten-
ciales, que no sufren distorsidn en el dmbito bajo explotacion. Por lo tanto, la ex- g,
traccion debe estar equilibrada por el flujo natural mas la recarga. Si se considera
la superficie en que estdn distribuidos los pozos (aproximadamente 500 ha), el Fy
excadente necesario para equilibrar la extraccion asciende a 34 mm/ano.

El andlisis hidrodindmico descripto, demuestra el ermor cometido en el desar- S/
rolto del balance hidrico aplicando la metodologia de Thomthwaite que, para valo-
res histéricos de precipitacidn, da un déficit medio anual de 92 mm. Ademads, co- ¥
mo ya se mencionara, la tendencia ascendente de la superficie fredtica en los Ok
timos 15 afos, a razdn de 0,8 m/afo, indica que |la desviacién entre el resultado
empirico y el derivado del andlisis hidrodindmico, es mayor el sefalado.

]
la
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CONCLUSIONES

La region estudiada conforma una llanura medanosa arreica, con una pen-
diente topogréfica hacia el NE de 3,2 x 10, dentro del marco de la gran Llanura
Chaco-pampeana. En superficie predominan arenas finas de médanos (Holocena)
subyacidas por limos arenosos (loess) del Pleistoceno. En dichas unidades se
emplaza el acuifero de mejor aptitud que presenta caracteristicas de libre. La re-
carga se produce en las zonas morfolégicamente elevadas ¥ la descarga en las
deprimidas. La velocidad natural de circulacién subterrdnea es baja (5 em/dia) por
lo que asumen preponderancia los desplazamientos en sentido vertical, La mor-
fologla y la constitucién geolégica también poseen gran influencia en los caracte-
res quimicos del agua subterrdnea. Asi, se presenta una marcada zonalidad verti-
cal con un notori incremento salino en profundidad, pero tambidn se obsenva 20na-
lidad lateral. Esta dGltima en el sentido del flujo subterrdneo, especialmente en
coincidencia con depresiones topograficas que actGian como &mbitos de descarga
1 por evapaotranspiracién. Domina ampliamente el tipo bicarbonatado sddico (B0 2%
'\ de las muestras analizadas), sobre clorurado sodico [¥%0) ¥ bicarbonatado céicicn

{7%). La potabilidad del agua subterrdnea, que es el Unico recurso seguro de la

regidn, esta ampliamente influenciada por la variabilidad en el contenido idnico.

Al respecto, cloruros y sulfatos son los principales limitantes entre los comunes ¥

fluoruros y nitratos, entre los oligoelementos. Del balance hidrico aplicanda la me-

todologla de Thornthwaite, surge un déficit medio anual de 92 mm. 5in embargo,
- analizando el comportamiento hidrodindmico de la zona bajo explotacién, se des-

prende que el excedente o recarga deber ser por lo menos de unos 34 mm/ario.
5| Existe un equilibrio aceptable entre la extraccion y los ingresos por flujo subterré-
¥ neo e infiltracion efectiva. Ello evita el agotamiento de la reserva, el descenso de
3 la superficie fredtica y la salinizacién por ascenso de aguas mds profundas,

d
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