ANEXO |

PLAN DE ACTIVIDADES PRESENTADO CON LA SOLICITUD DE BECA

1. Denominacion del trabajo:

“Dinamica del agua y balances hidricos en diferentes unidades del paisaje
de la pampa deprimida bonaerense”.

2. Definicion del problema y estado actual del conocimiento sobre la cuestion

La cuenca del arroyo del Azul (6237 km?) se ubica en la zona central de la
provincia de Buenos Aires y puede dividirse, desde el punto de vista
morfolégico, en un area de lomadas con pendientes de hasta un 5% al sur de la
region y en un area llana, con pendientes del orden del 0,001 al norte. Es
justamente la zona mas deprimida de esta cuenca (unos 4.500 km?) la que
corresponde a un sub-ambiente tipico de llanura, con la peculiaridad de
presentar a escasa profundidad una capa de acumulacion de carbonato de
calcio, de dureza y porosidad variables, conocida localmente como tosca.
También el nivel freatico en esta zona es muy somero.

Desde el punto de vista hidrolégico, lo mas notable del comportamiento del
agua en cuencas tan deprimidas como la del Azul es la acumulacion de la
misma en forma de anegamientos temporarios o lagunas sobre la superficie, y
la interaccion entre aguas superficiales y subterraneas en posiciones bajas del
relieve, cuerpos y cursos de agua. El agua antes de infiltrar se traslada en
forma de manto o levemente canalizada, movilizada por la suave pendiente
local (Fuschini Mejia, 1994). En estos sistemas, entonces, no se tiene una
superficie tributaria definida. Tampoco la cuenca baja del Azul cuenta con
componentes lineales organizados y jerarquizados conformando su estructura
de disipacién, observandose una anarquia muy acentuada entre los diferentes
niveles de disipacién. Todo esto hace que los espacios que contienen estos
procesos sean denominados Sistemas Hidrologicos No Tipicos (Fertonani y
Prendes, 1983).

En el area de estudio se han determinado los patrones de anegamiento a
escala regional (Vazquez et al., 2003 y 2011 y Varni et al., 2005 y 2006), como
asi también se han caracterizado de manera general las areas que cumplen la
funcion de amortiguacion en este sistema de escurrimiento (Entraigas et al.,
2009). Sin embargo, falta avanzar aun en la comprension de las interacciones
del agua subterranea con las acumulaciones temporarias de agua superficial y
cémo incide ello en las caracteristicas hidroquimicas de las aguas subterraneas
y superficiales. En ese sentido, los balances de agua a nivel del suelo en



distintas unidades del paisaje y generales a nivel de cuenca significaran un
avance en la comprension de la dinamica del agua en la llanura.

Este proyecto se desarrollara en paralelo con el denominado “Caracterizaciéon
de la heterogeneidad del paisaje en la cuenca inferior del arroyo del Azul” por el
cual la CIC otorgd una beca de estudio 2012 a Natalia Vercelli (con la direccién
de la Dra. llda Entraigas), ya que se muestreara en los mismos lugares porque
la intencion final, fuera ya del marco de este proyecto, es relacionar ambos
tipos de datos.

3. Trabajo previo realizado referente a este proyecto

La cuenca del arroyo del Azul constituye el area de estudio de la gran mayoria
de los proyectos de investigacién que se han llevado y se llevan adelante en el
Instituto de Hidrologia de Llanuras. Dichos proyectos (“Avance metodoldgico en
el tratamiento de los recursos hidricos en una cuenca de llanura” -1996/2000-;
“Sistema de soporte para la gestion eficiente de los recursos hidricos en la
llanura bonaerense” -2001/2003-; “Sistema de soporte de decisiones para el
manejo de extremos hidricos superficiales en area de llanuras” -2002/2004-;
“‘Manejo de extremos hidricos superficiales en areas de llanura” -2004-;
“‘Desarrollo y aplicacion de herramientas particulares para la gestion integrada
de los recursos hidricos” -2004-; “Herramientas para la gestién sustentable de
los recursos hidricos en una cuenca de llanura” -2005/2007-, “Planificacién y
gestion de los recursos hidricos en la cuenca del arroyo del Azul” -2005/2007-)
han conformado, a partir de sus resultados, un marco conceptual muy rico
acerca de la dinamica hidrica de la cuenca.

En cuanto a la relacion entre aguas subterraneas y cuerpos de agua someros
en la llanura bonaerense se ha trabajado en el analisis de la dinamica y
modelacion de los intercambios de agua entre estos ambientes mediante el
registro continuo de los niveles subterraneos y de una laguna. Resultado de
ello son los trabajos de Varni y Rivas (1999), Varni y Rivas (2000), Varni y
Rivas (2001) y Varni et al. (2003). También se han estudiado los anegamientos
en la llanura (su extensién y frecuencia) a través del uso de imagenes
satelitales. Esto ha resultado en los siguientes trabajos: Vasquez et al. (2003),
Varni et al. (2005) y Varni et al. (2006).

Las variaciones (temporal y espacial) de niveles freaticos someros ha sido
extensamente estudiada en numerosos trabajos, tales como Varni (2002),
Usunoff y Varni (2003), Varni (2005), Comas y Varni (2009) y Varni y
Weinzettel (2009).

El andlisis y desarrollo de propuestas metodoldgicas para la delimitacion de
regiones homogéneas en llanuras mediante el uso de imagenes satelitales
también ha sido abordado por el equipo de trabajo. Valen como ejemplo los
trabajos de Entraigas et al. (1994), Entraigas et al. (1995), Entraigas et al.
(1996), Varni et al. (2000), Entraigas et al. (2000).



Finalmente, se cuenta con un estudio geomorfolégico detallado del area de
estudio (Zarate y Mehl, 2010), lo que constituye una base fundamental para la
definicion de las unidades del paisaje y para la comprension de muchos de los
procesos que tienen lugar en la cuenca y que seran objeto de estudio en este
proyecto.

4. Objetivos

Objetivo General:

Describir la dinamica temporal y espacial de las variables hidrolégicas, asi
como la interaccién entre aguas superficiales y subterraneas en diferentes
unidades del paisaje en la llanura bonaerense, tomando como area
operativa la cuenca baja del arroyo del Azul

Objetivos Particulares:

1. Relevar los tipos de suelo y registrar las variaciones del nivel freatico
en distintas unidades del paisaje (y a su posicion relativa dentro de éstas),
su contenido salino y analizar su dinamica temporal respecto a las lluvias.
2. Realizar balances de agua a nivel del suelo para determinar
evapotranspiracidon real, variacion de humedad en el suelo y recarga al
acuifero, en las distintas unidades de paisaje.

3. Analizar el intercambio de agua del arroyo del Azul con el medio
subterraneo.

5. Métodos y técnicas a emplear

El analisis areal de menor detalle se llevara a cabo en la zona mas deprimida
de la cuenca del arroyo del Azul (4.500 km2), mientras que los estudios de
mayor detalle se realizaran a partir de muestreos sobre una transecta de 20 km
transversal (a la altura de la estacion Shaw, a ambos lados de la ruta nacional
3). En esta transecta se pretende describir y entender la naturaleza de la
dinamica del agua en las diferentes unidades del paisaje. La eleccion del
estudio en transectas implicar recortar el objeto de investigacidn, y se debe a
que simplifica el trabajo en grandes areas, y linealiza la definicion de gradientes
topograficos y de aguas. Ya en las conclusiones del Coloquio de Hidrologia de
Grandes Llanuras (1983) se recomendaba el estudio en transectas.

Se proponen ademas al menos seis muestreos al ano. Esta repetitividad
ayudara a evaluar las diferencias producidas entre periodos secos y humedos.
Las observaciones de las variables correspondientes al suelo y agua se
realizaran en los mismos lugares. En varias posiciones de las distintas
unidades de paisaje se mediran variables edaficas e hidrologicas. La
informacion de posicién, tiempo y los valores de las variables registradas
constituiran una base de datos cuyo analisis permitira establecer las relaciones
entre ellas. No debe olvidarse que se trabajara en conjunto con la becaria CIC
Natalia Verceli, quien relevara en los mismos puntos variables floristicas.



Las posiciones de los puntos de medicion y muestreo se determinaran
mediante GPS. Para nivelar la totalidad del perfil y de los puntos de muestreo
se tienen dos opciones a definir o a utilizar en forma combinada: GPS
diferencial o nivelacion o6ptica. Una nivelacion de calidad es clave en este
proyecto, dados los exiguos desniveles que presenta la zona a estudiar.

La informacion de suelos a obtener exigira la realizacion de muestreos
disturbados (caracterizacion fisicoquimica de rutina) y no disturbado
(determinacién de densidad aparente para el calculo de porosidad total). Ya se
han realizado muestreos detallados de suelo en cada unidad de paisaje
definida para la transecta con la realizacion de calicatas. Se registraran
ademas variables morfoldgicas (horizontes presentes, expresion de los
mismos, rasgos hidrohalomorficos detectados, color del suelo, presencia de
tosca y profundidad de ocurrencia de la misma, textura y estructura). Estas
observaciones siguen los lineamientos establecidos en el Soil Survey Manual
(Soil Survey Staff, 1993).

» Aguas subterréneas

Para obtener la medicion del nivel freatico existen piezémetros someros
entubados en PVC de 1,5 pulgadas abiertos en el fondo y ranurados en los 50
cm inferiores. Se utilizaran sondas freatimétricas para determinar el nivel.
Eventualmente, de contar con fondos, en algunos lugares que se convengan
estratégicamente se instalaran freatigrafos para un registro continuo de los
niveles. Periédicamente se tomaran muestras de agua para la determinacién
de los iones mayoritarios en aguas subterraneas (dos veces al afo), pero al
menos bimestralmente se determinaran la conductividad eléctrica y el nivel
freatico. Estas operaciones ya se vienen realizando con periodicidad poco
menos que mensual desde inicios de 2012. De todas maneras, debe aclararse
que la frecuencia no es regular, sino que se ajusta a la ocurrencia o no de
precipitaciones, buscando situaciones contrastantes.

Las muestras de agua subterranea se analizaran en laboratorio,
determinandose el contenido de los iones mayoritarios: CI, SO,~, CO3;~, CO3H’,
Na™, Ca™ , Mg, ademas del residuo seco, la conductividad eléctrica
especifica y el pH segun APHA, AWWA, WPCF (1992).

La humedad del perfil de suelo se obtendra a partir del muestreo de suelo
mediante barreno, la aislacion de la muestra para su transporte al laboratorio,
el pesado de la misma con el contenido de agua tal cual como fue extraida y
con la muestra seca. La muestra se seca a 110 grados centigrados hasta
obtener peso constante. Se determinara también la densidad aparente para
pasar de contenido de agua en peso a contenido volumétrico (Gardner, 1986).
Todas estas operaciones permitiran seguir la evolucion temporal de humedad
en suelos y niveles de agua superficial y subterranea, lo cual posibilitara
calibrar los balances de agua en cada lugar.

» Balances de agua

Los balances se realizaran en los puntos de control del punto anterior.



La precipitacion se asignara de acuerdo a poligonos de Thiessen aplicada a la
red de medicidn de precipitacion diaria del IHLLA (constituida desde hace anos
con datos de establecimientos rurales confiables).

La evapotranspiracion de referencia (menos variable espacialmente) se
calculara diariamente con datos de la estacion Azul del SMN vy utilizando la
metodologia propuesta por Allen et al. (1998).

La capacidad de almacenamiento del suelo se calculard a partir de datos
texturales y de materia organica de los distintos horizontes del suelo, y
teniendo en cuenta sus respectivos espesores, por medio de funciones de
pedotransferencia (utilizando varias y analizando los resultados y su
razonabilidad ademas de donde fueron calculadas estas funciones) (Damiano y
Taboada, 2000; Saxton y Rawls, 2006). De existir fondos se determinaran las
constantes hidricas enviandolas a laboratorio (INTA Castelar o Balcarce).

Para la realizacién de los balances se utilizara el programa Visual Balan
(Samper et al., 1999).

» Analisis del intercambio de agua del A° del Azul con el medio subterraneo

Se propone el método de separacion de hidrogramas (Linsley et al., 1977) en
sus componentes superficial y subterraneo (caudal basico) o bien la utilizacion
de un método de separacion automatico o filtro digital (Rodriguez et al. 2000).
El IHLLA tiene cuatro estaciones de registro limnigrafico de las cuales en este
caso se utilizaran dos que son las que se encuentran en el area llana. En todas
las estaciones se cuenta con curvas de gastos para la conversién de niveles a
caudales. La determinacién de esta transferencia de agua es importante para el
cierre del balance de masas de agua del area de estudio.

6. Cronograma de trabajo

Actividad / Semestre 1 2 3 4

Objetivo 1
Revision bibliografica X
Muestreos de suelos
Registros de nivel freatico y
arroyos

Anélisis de suelos

Objetivo 2

Calculo ETR X X
Calculo capacidad
almacenamiento
Balances X X
Objetivo 3

Andlisis

registros limnigraficos

Andlisis de los registros-balance
de agua regional

Informe Final

X
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8. Vinculaciéon del plan de trabajo con otros proyectos de investigacién en
ejecucion en el mismo lugar de trabajo

En el IHLLA se desarrolla a partir de inicios de 2012 el Proyecto “Andlisis de la
interaccion suelo-agua-vegetacion en unidades del paisaje sometidas a
diferentes usos en un sector de la pampa deprimida bonaerense”, acreditado
ante la Secretaria de Ciencia, Arte y Tecnologia de la Universidad Nacional del
Centro de la Provincia de Buenos Aires. Este proyecto esta dirigido por la Dra.
llda Entraigas y codirigido por el Dr. Marcelo Varni. En el marco de este
proyecto se desarrolla la beca de Estudio CIC de Natalia Verceli
“Caracterizacion de la heterogeneidad del paisaje en la cuenca inferior del
arroyo del Azul”, dirigida por la Dra. Entraigas.

El plan de trabajo que se esta presentando pretende integrarse en este
proyecto, ya que la medicién de las variables hidrologicas y edaficas que se
haran en la transecta, se efectuaran en los mismos lugares en los que se
muestreara vegetacion por parte de la becaria Vercelli.





