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RESUMEN

En funcidn de las caracteristicas generales del medio fisico (hidroggg
logTa, morfologfa, clima, red de drenaje) de la cuenca superior del arro-
yo del Azul, se puede establecer la trascendencia de la infiltracidn regio
nal para la definicidén de las peculiaridades del ciclo hidroldgico.

Un primer analisis de los datos meteorolégicos y fluviométricos permite
la estimacidn de una parte de dicha infiltracidn, que se manifiesta como
caudal basico del curso, producto del escurrimiento subterraneo local; a
partir de elia deducir el escurrimiento subterréaneo regional.

INTRODUCCION

Los caracteres generales del medio fisico en la cuenca superior del a-
rroyo del Azul, permeabilidad de los sedimentos aflorantes, escaso desa-
rrollo de la red de drenasje, clima con excesos de agua, bajas pendientes
topograficas, permiten deducir que la infiltracidn regional cumple un rol
de importancia en el ciclo hidrolégico. Se utiliza el concepto de infil-
tracidn regional para expresar el volumen global de agua que alcanza el
sistema subterrdneo, considerandolo como representativo de grandes super-
ficies y perfodos de tiempo modulares, con ello se suprimen los problemas
de anisotropias locales que pueden enmascarar el proceso regional cuando
se extrapoia informacidn puntual.

La informacidn antecedente en las vertientes periserranas de Tandilia,
permite una primera valoracién, pudiéndose generalizar que el escurrimien
to fluvial, en términos modulares, representa valores pequefios con respec

to a la precipitacién., En la zona interserrana {vertiente sur) Marchetti

(1968) estima entre 3 y 7% de la precipitacién. En la cuencia del arroyo
Grande (vertiente norte) Sala et al (1977) establece un 4%. En el caso a-
nalizado en esta contribucidn se comprueba una situacidn similar para el
arroyo Azul, donde representa aproximadamente el 4%,

En estos valores el escurrimiento fluvial incluye el escurrimiento su-
perficial y el caudal basico, producto de la descérga del escurrimiento
subterraneo local en los cursos,

La estimacidén del caudal b3sico contribuye a la cuantificacidn de una
parte deria infiltracion regional., La restante, que integra el escurrimien
to subterraneo profundo, con un menor grado de verificabilidad se puede a-

preciar primariamente en forma indirecta a partir de la diferencia con las

otras variables estimadas en el balance hidrol&gico,




La finalidad de esta comunicacidn es dar a conocer la estimacion de los
fenémenos citados y su importancia para definir las peculiaridades del ci-
clo hidrolégico.

Se agradece especialmente la valiosa colaboracién prestada por &1 perso
nal del Departamento de Recursos Hidricos de la Direccién de Hidrdulica de
Ja Provincia de Buenos Aires, por facilitar la informacién fluviométrica

del arroyo Azul.

CARACTERISTICAS GENERALES DE LA ZONA

El sector analizado corresponde a la cuenca superior del arroyo del Azul
(Fig.1}, situado en la vertiente noreste de las Sierras de Tandilia. Abar
ca un sector serraho y otro periserrano, alcanzando su mayor altura en el
Cerro La Crespa con 379 m.s.n.m., extendiéndose hasta aproximadamente los
140 m,s.n.m.

Las sierras localizadas en cabeceras de la cuenca ocupan una superficie
restringida y representan formas, relativamente pronunciadas, con pendien-
tes del orden de 5%. Estén integradas en general por rocas deél basamento
cristalino {edad precambrica), que desde el punto de vista hidrogeoldgico
conforman regionalmente rocas permeables por fisuracién.

Un relieve de Jomadas suaves domina el resto de la zona; son formas le
vemente inclinadas y con pendientes entre 0,5 y 2%. Las rbdcas del basamen
to cristalino se profundizan progresivamente (en Azul se encuentran a 120m
bajo nivel del terreno), ubicandose por encima un complejo sedimentario per
meable, por porosidad primaria, de edad cenozoica. Culmina con sedimentos
areHOSOS*iimosos de origen edlico, de buena permeabilidad, que pueden al-
canzar a 3 6 bm de espesoy, a partir de los cuales evolucionan los suelos
presentes,

En las partes inferiores del &rea, transicionalmente se pasa a formas
llanas, con pendientes regionales menores del 0,2%, disminuyendo el espe-
sor de los sedimentos de origen edlico, que no superan en general los 30
a 40 om. '

El clima actual de la regidén es templado himedo (Cf) seglin la ciasifi-
cacién de Kbppen, y subhimedo-himedo con nula o pequefia deficiencia de
agua, mesotermal, de acuerdo a la de Thornthwaite.

La precipitacidn modular anual de Azul es de 836mm (perfodo 1301-70);
presentando una distribucién mensual relativamente uniforme, siendo marzo

el mes mas lluvioso (108mm) y agosto el de menor precipitacion (40mm) , La
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temperatura media anual es de 14°C, con julio el mes mas frio (7,2°C) y di
iemb i ma Tur (21,6°C]

ctembre ei mas caluroso 1, 1.

£l disefo general de ls red de drenaje es dendritico, caracterizandose
por su textura gruesa,

La suposicidn del cardcter efluente del curso principal, a partir de la

p

conjuncién de las peculiaridades climaticas, hidrogeolégicas y morfoldgi-
cas, ha sido comprobada con los mapas isofredticos y con la evolucidn ni-

droqufmica en el recorrido del curso, de acuerdo a metodologias anterior-

mente empleadas en la provincia de Buenos Aires (sala y Kruse, 1979).

BALANCE HIDROLOGICO

Se considera como unidad hidrolégica de referencia para el balance hi-
drolégico la cuenca superior del arroyo del Azul. Se ha fijado sus 1fmi=

tes, de acuerdo al conocimiento actual, mediante la morfologia de la super

H
ficie fredtica, que a su vez se corresponde con la topogréfica.

En términos modulares se puede establecer:

0 =P - Evt (1) P: precipitacidn
Evt: evapotranspiracidn real
Q: escurrimiento total
Q=Ef + Ep(2) Ef: escurrimiento fluvial
Ep: escurrimiento subterréneo profundo
Ef= Es + ER(3) Es: escurrimiento superficial

Fh: escurrimiento subterrineo local

{caudal hasico)

Para el perfodo 1901-70, los registros indican para la precipitacion un
valor modular de 836mm/afo.

Como no se puede cuantificar la evapotranspiracion, sino efectuar su es
timacion a partlr de férmulas empiricas, se han obtenido los siguientes re
sultados:

formula de Thornthwaite: 733 mm/afio

formula de Coutagne ;. 583 mm/afo

formuia de Turc : 587 mm/ano

El escurrimiento total, segin la formula de evapotranspiracidn que se

considere, representaria 103 mm/afio, 253 mm/afio y 249 mm/afio respectivamen

te.




ESTIMACION DEL CAUDAL BASICO

a - Procedimientos

Para la estimacién del caudal basico se utilizaron los caudales medios
diarios del arroyo del Azul, proporcionados por el Departamento de Recursos
Hidricos de la Direccidén de Hidrdulica (Provincia de Buenos Aires). Esta
institucion tiene implementada una estacidn de registros de caudales en las
proximidades de la localidad de Azul, comprendiendo e} &drea de drenaje has-
ta ese punto 1024 kmz.

El andlisis de los caudales medios diarios, que se consideran adecuados
para el nivel de detalle buscado, abarcd el perfodo 1963-80, pero debido a
algunas interrupciones existentes en los registros se ha estudiado una se-
rie de 13 afos de informacién. Esta serie se considera aceptable para la
calificacion del problema planteado en forma general.

Dado que el objetivo perseguido era una estimacién modular del caudal
basico, se utilizd como procedimiento de separaci6n a partir del caudal flu
vial, aquél que si bien es subjetivo como la mayoria de los conocidos, re-
sultaba mds simplificado, de facil aplicacidon y que posiblemente minimiza
los aportes subterraneos.

Por el manifiesto caricter efluente del arroyo en el tramo considerado,
y como consecuencia de la dinamica lenta, pero continua que caracteriza al
escurrimiento subterrdneo, una relativa uniformidad de caudales en estiaje
es indefectiblemente producto de la descarga de las aguas subterraneas.
Cuando tiene lugar una crecida, se produce en los hidrogramas una respuesta
por el escurrimiento superficial. Para separar este flujo directo del sub-
terrineo se establece una recta que une el punto de subida con el punto de
la curva de agotamiento que vuelve a registrar caudales menores, relativa-
mente uniformes. De esta forma los caudales inferiores a la recta resultan
de la influencia de las aguas subterrdneas al arroyo.

De la serie completa de datos y a los fines ilustrativos, se ha elegido
como ejemplo el afio 1965, ‘que se muestra en la Fig.2.

A partir de la informacién diaria del caudal bdsico, se han calculado
sus valores mensuales, mddulos mensuales y anuales. Ademis se han relacio
nado estos valores con el caudal fluvial total y con los volimenes precipi

tados,




b - Cuantificacidn

La descarga fluvial media del arroyo para el perfodo considerado es de
1 m3/seg, y a partir de la estimacién realizada se deduce que el escurri-
miento subterrdneo local (caudal bisico) aporta el 45% del caudal fluvial.

En el afo 1965, que habia sido seleccionado para ilustracién (Fig.2] se
verifica que el caudal fluvial anual estd por debajo de los valores medios,
siendo de 0,5 m3/seg y significa el caudal b8sico un 55% del mismo.

la distrihucién modular mensual del escurrimiento (Fig.3 a-) registra el
minimo en febrero y el miximo en setiembre. En la Fig. 3 b-) se muestra Ia
relacién porcentual entre la precipitacion y el caudal basico y el fluvial.

El escurrimiento fluvial significa aproximadamente un 4% y el basico un
2% de la precipitaciéna

La distribucidn de las precipitaciones, tanto en sus términos anuales
como mensuales no necesariamente rigen las variaciones del escurrimiento
fluvial. Si se consideran los valores anuales se comprueba que los afios mas
1luyviosos no siempre coinciden con los que indican mayor escurrimiento flu-
vial, ni los menos lluviosos los de menores caudales.

De la comparacibn de los mddulos mensuales de precipitacidn y escurri-
miento fluvial surge que los meses de menores precipitaciones coinciden con
los de mayores valores de escurrimiento y los mas lluviosos con los de meno
res,

No se ha dilucidado a que se debe este hecho, pero puede estan comprendi
do en las siguientes posibilidades, menor evapotranspiracion en los meses
menos 1luyiosos, retardo de la infiltracion de los meses mids lluviosos, o
por la combinacion de ambos efectos.

Se plantea como hipétesis, el significado de la variacidn en la capaci-

Asd de almacenamiento subterréneo, como factor de control en la definicidn
de estos fendmenos.

INFILTRACION REGIONAL

A partir de las formultas (2) y (3) se tiene:

Q =Eb + Ep + Es (H)

lr = Q - Es (5) lr: Infiltracién
regionél

ir = Eb + Ep (6)



De acuerdo a las estimaciones realizadas el escurrimiento superficial
significaria 17mm/afic {aproximadamente 2% de la precipitacidn).

La valoracién de la Infiltracién regional a partir de {(5) resulta de
86 mm/afic (Evt segln Thorhthwaite), 236 mm/afio (Coutagne) y 232 mm/afio
(Turc). .

Los andlisis efectuados indican que el escurrimiento subterraneo local
representaria lhmm/afio (aproximadamente 2% de la precipitacién}.

Si se tiene presente la ecuacidn de la continuidad, a partir de (6) el
escurrimiento subterrdneo profundo seria de 72 mm/afio si se aplica Thorith
waite en la apreciaclén de la evapotranspliracidn, valor gue se incrementa-
ria si llegan a ser vA&lidas Vas otras dos estimaciones.

Para la aplicabilidad de las estimaciones de evapotranspiracidn, existen
algunas pautas que se deben tener en cuenta. Las investigaciones realiza-
das en las proximidades de Mar del Plata (Sala et al., 1980), muestran que
de acuerdo al funcionamiento del sistema hidrolégico, los valores de evapo
transpiracion obtenidos mediante la aplicacién de la formula de Thornthwaite
son exagerados, consecuentemente la infiltracidon que se #uede esperar es
mayor que la que arroja el balance con esta férmula. Por otra parte no se
cuentan con verificaciones que permitan establecer el rango de validez de
las de Turc y Coutagne y por lo tanto el de la infiltracidn regional due
se deduce a partir de ellas.

Si se acepta lo mencionado y que se puede hacer la extrapolacidn, dadas
las condiciones climiticas relativamente similares existentes entre la cuen
ca del arroyo del Azul y Mar del Plata, se estaria en condiciones de aproxi
mar la infiltracién regional. Segin la férmula de Thornthwaite daria el va

lor minimo que se puede esperar. Por el contrario no es posible definir
el maximo, aunque si se consideran las formulas de Coutagne y Turc se
podria establecer un mdximo brobable.

Con las observaciones expuestas se puede fijar a la infiltracion que
al Imenta el escurrimiento subterraneo profundo en un valor minimo de 72
mm/afic (9% de la precipitacién) y un maximo de 222 y 218 wm/afio, no pu-
di{éndose descartar valores aln mayores, 4

Si se considera la hidrogeologia regional, la morfologfa-fisiografia
y la existencia de una extensa costa marina en el sector oriental de.la
Provincia de Buenos Aires, se puede concluir que. los excedentes de agua

del balance hidrol8gico, deben tener una salida del sistema por medio de

un escurrimiento subterrineo profundo,
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CONCLUSIONES

- La descarga del escurrimiento subterrineo local en el arroyo (caudal
bdsico) representa en términos modulares un 45% del escurrimiento fluvial

total.

- La Infiltracidn regfonal, a pesar de las caracteristicas anisotropi
cas locales, resulta un valor signi{ficativo en 1a definicidn del ciclo
hidrolégico, que seria superior, en sus valores medios, a un 11% de la
preciﬁitacién {escurrimiento subterraneo local 2%); mientras que el es-

currimiento superficial seria de 2% de la precipitacidn.

- El estado de la capacida de almacenamiento subterrineo seria un fac

tor condicionante para el escurrimiento fluvial,

- El escurrimiento subterrdneo profundo (valor modular 9% de la preci
pitacién) podria representar unode los modos depletivos naturales de im-
portancia en los fendmenos de {nundaciones,

- Los resultados obtenidos, aunque localizados, contribuyen cuantita-

3

tivamente a sostener la tesis sustentada en la ''Generalizacidn hidrolégi-

ca de la Provincia de Buenos Aires' (Sala, Gonzalez y Kruse, 1983).
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EL AGUA SUBTERRANEA Y LOS PROCESOS FLUVIALES
EN LA REGION CENTRO ORIENTAL
DE LA PROVINCIA DE BUENOS AIRES




INTRODUCCION

La modelacidén de los cauces y de la configuracidn de una red de dre-
naje en los ambientes de alto relieve se puede relacionar fundamentaimente
con el escurrimiento superficial.En los ambientes de bajo relieve,donde
predominan los movimientos verticales de agua (infiltracidén-evapotranspira-
cibn),sus caracteristicas muestran ademds el peso relative de otras varia-

bles del cicio hidroldgico.

En este trabajo se describen algunas daracteristdicas de los proce-
sos fluviales en arfoyos cuyas nacientes se encuentran eﬁ tlanuras pede-
moittanas de 1a Provincia de Buenos Aires,especificamente en el sector cen-
tro oriental (Fig. 1).E1 tema comprende un tratamiento intearado de as-

pectos hidrolégicos superficiales,subterréneos y geomorfoldgicos.

CONSIDERACTONES BENERALES
En vinculacidn con los aspectos fluviales es posible distinouir en

ta regién las siguientes particularidades:
-nacientes de los cauces principales en los llanos interserranbs.
~-baja densidad de drenaje (del orden de 0,10 km/kmz).
-cauces de dimensiones pequefias,con similares magnitudes en la pro-

fundidad (2-3 m) y en el ancho {(3-4 m),pero bien definidos.

Estas caracterfsticas son consecuencia de la interaccidn entre el

medio fisico,las condiciones climiticas y las hidrolﬁg{cas.

E1 relieve se define como una llanura con suaves ondulaciones {(lo-
madas ),con pendientes topogrdficas reducidas (alrededor de 1%),pero que

resultan significativas comparadas con les ambientes mds ilanos circundan-

tes (0,1-0,2 %).

En la superficie del terreno se reconocen como predominantes a se-
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dimentos permeahles (limoarénoscs o arenolimosos),ocupandd un drea menor,
restringida a las sierras,rocas consolidadas (basamentoc cristaling y rocas

sedimentarias Paleozoicas).

La regidn presenta un clima templadc himedo con una precipitacion
media del orden de B00 mm/afio (Tabla NT1).La evapotranspiracidn modular,es-
timada a partir de férmulas empiricas,oscila entre 560 y 740 mm/afio.Si bien
por razones de seguridad para una evaluacibn,es frecuente utiiizar los va-
jores méximos {(método de Thornthwaite),la gvapotranspiracién real seria me-

nor,de acuerdo a evidencias geohidrolﬁgicas {(Kruse,E y Rojo A,1987).

tos balances hidroldégicos indican excesos de aqua que deben enre-

sar del sistema como escurrimiento superficial - y/o subterridneo.

Segin los balances,la infiltracidn representa en sus valores me-

dios,aproximadamente al 10% de la precipitacidn.

E1 volumen infiltrado alimenta al escurrimiento subterrdneo,pu-
diéndose reconocer un escurrimiento de cardcter local y otro regional (Fig.
2).E1 primero tiene como zona de descarga 1os arroyos y posibilita que-en
allos escurra agua en forma permanente,manifesténdose como su caudal bési-

co.El escurrimiento regional ingresa a un sistema de flujo profundo.

De acuerdo a los registros disponibles (Direccidn Provincial de
Hidr&dulica),el escurrimiente fluvial,que incluye al mencionado caudal ba-
sico y al escurrimiento superficfal (flujo directo de agua sobre la super-
ficie del terreno),significa en sus valores medios alrededor del 4% del

volumenWwecipitado(Marchettf,1968;Sa1a et al,1977).

Si bien es dificil distinguir el efegto del escurrimiento super-
ficial y del caudal bisico en la modeiacidén de los cauces,se debe tener
en cuenta que en el primer caso se debe relacionar con fendmenos répidos

a intensos localmente,mientras que en el segundo se tratarfa de un proce-

so lento pero continuo en el tiempo.

Dadas las condiciones descriptas,se intenta plantear el nrado de
influencia que pueden tener la combinacidn de estos fTactores en las particu-

Jaridades morfo}éqicaé de los cauces.
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EXPERIENCIAS Y OBSERVACIONES

Los mapas isofredticos ejecutados paré 1os caso0s que se analizan
demuestran querla descarga del escurrimiento subterrdneo local se produce
en los arrovos.Con fines ildstratives,en las Figs. 3 y 4,se reproducen ail-

gunos de esos mapas (Kruse,1986;Sala et al,1987).

Esta caracteristica se cumple desde practicamente las nacientes
de los cursas,siendo éste el origen de su alimentacidn de agua en forma

permanente,

E1 sistema subterrdneo representa a un conffnuo esnacio-tiemno,
donde no se pueden acelerar los escurrimientos.Ante un mayor volumen inffl-
trado,teniendo en cuenta la ley de la continuidad,se produce el aflioramien-
to del flujo local en lgs sectores topogrdficamente mds bajos.Si )a.enern
gia acumulada es suficiente se originan las nacientes-de los cauces en los

Tlanos interserranocs.

Dado que son mds conocidos 1os procesos relacionados con el es-
currimiento superficial es conveniente citar algunas evidencias del efec-

to particular de 1a descarga subterrfinea y de su flujo como caudal bidsico.

a - efecto particular de la descarga subterrénea

Esta fendmeno posibilita que el fondd y mirgenes del cauce estén

sometidos a perfodos de humedecimiento,favoreciendo a los procésos de me-

teorizacién y posterior erosion.

La descarga se puede manifestar en forma difusa o concentvrada,en
ambos casos,afectande a un drea que se ubica por debajo y en determinadas

circunstancias,por esncima del nivel del agua fluvial.

la manifestacidn difusa se deduce por la humedad que suele carac-
terizar a una franja inferior de las mérgenes.En algunas 5Sectores del A°

Vivoraté(*)(l),Azul(Z) y Tapalqué(3),se observa con claridad este fendmeno.

{*} la numeraci®n se refiere a sitios de observacion gque se encuentran u-
bicados en las Figs. 5 y 6.
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A veces existe una descarga difusa y no necesariamente escurre
el agua en superficle.Aparecen pequefios bajos distinguidos por la presen-
cia de una vegetacidon hidrdfila (Juncos,junquillos) en lTos que se produce
una descarga continua,pero el caudal de &sta-es superado por el voiumen e-
vapotranspirado.Ejemplos de esta situacidén resultan las cabeceras de los

arroyos El Durazno{4),La Tapera(5) y de Los Padres(6}.

Lla otra evidencia de Tas descarga analizada se reconoce en un
flujo €dncentrado en puntos de las mirgenes del cauce,originando hilos de
agua.Estos son de escasalongitud {(del orden de centimetros a metros) y
dan lugar a pequefias e incipientes cdrcavas.Este tipo de expresidn respon-

de a una disminucidén de la permeabilidad de los sedimentos en profundidad.
Se presenta en las nacientes del arroyo Las Brusquitas(7),donde aparecen

rocas cuarciticas proximas al lecho.Tambidn se encuentran en A°Azul(8) y

Tapalqua{9),respondiendo a una menor permeabilidad de los sedimentos.

Se ha observado que la descarga concentrada por debajo del es-
pejo de agua suele originar un burbujeo,producto de la presidn que ejerce
el agua debidec a una energfa residual en el flujo subterrdnec.Este burbujeo
es visible en algunos tramos del A®Azul{10),de las Huesos{11l) y Las Brus-

quitas{12),donde es escasa la profundidad del agua en el curso.

Como dato cualitativo,comprobatorio de ese potencial energético,
se puede mencionar que en una perforacidn poco profunda,ubicada en el cau-
ce del A°Las Brusquitas{13),se presentan niveles piezemétricos que ascien-

den aproximadamente &4 m.por encima del nivel detl agua fluvial.

A través de los burbujeos,en lus casos donde el material del le-
cho,por ser arenoso y sin mayor cohesi&n,lo permite;la enerafa es suficien-
te como para movilizar el sedimento e fncluso desplazavio a cortas distans

cias,tal como fue reconocido en un afluente del A°Azul{14),

b - efecto del caudal bisico

Cowo ya fuera expresadn,ei caudal basico de los arrcyos es pro

ducto de la afluencia del escurrimiento subterréreo local,pudiendo signi-
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ficar una proporcidon destacable del caudal fluvial.Ello se determing en

el A°Azul(15),donde representa un 45% del flujo total anual.

£]1 balance hidrolbgico~gn esa cuenca permitid establecer una
precipitacidn media de 836 mm/afio y un valer miximo de evapotranspiracion

de 733 mm/afio.

v A su vez la informacion hidrométrica disponible posibilité es-
.tablecer un eschrrimiento %luvial de 31 mm/afio,de Yos cuales 17 mm/afio
corresponden al superficial y 14 mm/afo al caudal basico {Kruse,1985).Fs

posible apreciar que ambos componentes del caudal fluvial presentan cuan-

titativamente magnitudes similares.

E1 caudal bédsico se caracteriza por su permanencia en el tiempo,
aunque. con oscilaciones durante el afio.El minimo se registra en febrero y
el méximo en setiembre.En la Fig. 7 es posible observar la distribucidn de
sus valores medios y su relacidén con el caudal total y la precipitacidon.Es-
tas variaciones se pueden asociar con distintas velocidades de corriente y
por 1o tanto con 1a menor o mayor posibilidad de influencia en los procesos

de modelacion del cauce.

La velocidad de la corriente influye en el movimiento y despla-
zamiento de las particulas de los sedimentos que constituyen el cauce,que
en 105 casos analizados corresponden predominantemente a las fracciones are-

nosas y limosas.

De acuerdo a las mediciornes efectuadas {A°Vivorat&(is)(17),Las
Brusquitas(18)(19) y E1 Durazno(20}{21)) sé han determinado velocidades me-
dias del caudal bdsdco que uscilan entre 0,10 y 0,20 m/seg.Por otra parte
la informacidn antecedente (Direccidn Provincial de Hidrdulica-Buenos Aires])
vinculada a estaciones de registros continuos de caudal en el A°Azul{ib) y

el A°de los Huesos(22)muestran una variacidén entre 0,05 y 0,30 m/seg.

Una aproximacion cualitativa para indicar 1a posible incidencia
de 1a velocidad en la remocitn del material se puede obtener de los cldsi-

cos diagramas de Hjulstrom.

Para las mayores velocidadesmencionadas del escurrimiento biasico
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y considerande la granulometrfa que caracteriza a los cauces,la corriente
tendria capacidad para movilizar y desplazar los sedimentos,pero se estaria
en condiciones limites,ya que tanto las particulas de mayor como de menor

tamafio necesitarfan velocidades superiores para levantarlas.

, .Se debe tener en cuenta que las veélocidades medias de flujo son
el producto de la distribucifn de velocidades en la seccidn.Para ilustrar
esta caracteristica se han seleccionado algunos aforos tipicos del A%Azul
(15).Es posible apreciar las variaciones detectadas en un tramo recto del
arroyo para distintas condiciones de flujo: Gnicamente caudal bdsico {Figs.
8 Ay 8 B),caudal bdsico méé escurrimiento superficial (Fig. 8 C}) y una
crecida {Fig. 8 D).

La probabilidad de movitizacidn del material a partir del cau-
dal bésico se reduce hacia las mérgenes del cauce.En relgcién al efecto so-
bre el fondo debe reconocerse una variabilidad temporal entre velocidades
menores {Fig. 8 A) que no tendrian capacidad para ponéz en movimiento e}l

sedimento y las mayores (Fig. 8 B) que sf ia poseerfan, . j

Es decir que el proceso erosivo es factible cuando se renistran
valores altos de caudal bdsico.El transporte de material puede ser como car-
ga de fondo o en suspensidon.tn el primer éaso el desplazamiento serd in-
termitente y en el segundo,en‘espec1a1 fas particulas més finas,pueden ser

transpoitadas por las minimas velocidades de la corriente,

DISCUSION Y CONCLUSTONES

Se tratan de esbozar modelos conceptuales simples que permifen
recenocer la influencia de ltas variables hidrolfgicas fundamentales en el

modelado de los cauces.

a - procesos originados en el escurriniento superficial dnicamente

tn este caso hipotético se tratarfa de una corriente fluvial,ted-
ricamente conformada sd8lo por escurrimiento superficial.lIntervendria una e-

nergta potencial que se convierte en cinética al circular el agua por el

cauce.
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Los balances de ia regidn Indican un volumen de agua anual de es-

casa significacidon cuantitativa,que escurre en forma esporiddica.

De esta forma el cauce podria permanecer seco por perfodos prolon-
gados,posibilitando el desarrollo de la vegetacidn que inhibirifa los pro-

cesos erosivos.

b - procesos originados en el escurrimiento fluvial (escurrimiento superfi-
cial mds caudal bdsico)

Se originé ul flujo permanente con variaciones ﬁempora]es.Si se
trata de los valores minimos de caudal bisico (Fig. 8 A) serfan reducidas
las posibitidades de movilizacidn del material del lecho,aunnue sf es fac-

tible su transporte en suspension.

Tanto el aumento del caudal b&sico (Fig. 8 B) como la adicidn a
éste del escurrimiento superficial {Fig. 8 C y 8 D) permitirian el movimien-
y desplazamiento del material limoarenoso sin cohesidn que conforma el le-

chao.

¢ - procesos originados en el escurrimiento fluvial mds el efecto particu-

lar de la descarga subtérréinea.

En este caso a la energia potencial y cinética del escurrimiento
fluvial,conformado por el superficial y el bidsico,se le debe sumar la ener-
gifa ascendente de la descarga subterrdnea sobre el fondo y mdrgenes del cau-
ce.Esta dltima energfa variard a lo largo del curso seqdn el gradiente hi-

drico subterrdneo y de acuerdo a la altura que alcance el nivel fluvial.

Cuando el nivel es bajo,este potenclal energético adicional tie-

ne capacidad para movitizar y transpdrtqr los sedimentos del cauce.

En Tos tramos en que es mayor 1a profundidad del acua,ésta ejerce-

rvd una carga estdtica y la accidn erosiva puede disminuir.

De esta forma el fonde representa un limite con movimiento verti-

cal permanente de agua y no inerte como serfa si no se produjere 1la descar-

qa subterrdnea,
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La aplicacidn de este modelo de comportamiento surge de las expe-

riencias y observaciones realizadas en la regidn y conduce a establecer gue:

- el espaciamiento de Ta red de drenaje se presenta como una respuesta del
volumen infiltrado que alimenta al! escurrimiento subterrineo local y des-
carga en 1os cursos.

- dicha descarga y su flujo como caudal bisico,dada su permanencia en el
tiemps,permiten mantener himedo el material del cauce ,conservando asf esca
sa cohesidn en los sedimentos.Ello favorece un proceso erosivo lento a tra-
vés de un aumento del caudal bdsico o por la presencia esporddica de escu-
rrimiento superficfa].

- los procesos vinculados a 1a descarga subterrénea,contrfhuyen conjunta-
mente con el escurrimiento superficial al desarrollo de la red de drenaie,
destacdndose su influencia en el alargamiento,profundizacion y ensancha-

miento de los cauces.
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TABLA N°1

Algunos datos de valores medios de nrecipitacidon y evapotranspiracidn real

LOCALIDAD PRECIPITACION » EVAPOTRANSPIRACION REAL segin formula
Thoernthwaite Turc Coutagne

Miramar 826 734 605 600
Mar del Plata 809 709 572 567
La Copeiina 841 706 572 573
Balcarce 835 696 584 584
Azyl | 836 733 587 583
Tandil ‘ 818 708 572 579
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FIG.

ESCURRIMIENTC FLUVIAL Y BASICO DEL A% AZUL
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FIG. 8
Ao. AZUL

Relacion velocidad de corriente-movilizacion del material

Caudai: 816 mj/seg

Caudal: 092 m/se

Cowdal: 158 w7/ seg
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flujo  taminar

l ! sin capacidod  para movilizar el mgleriol del couce < 0,20 m/seg
mﬂm con capacidad parg movtlizar el material del  cauce > 820 msseg

con capacidnd  porg mowilizar  granulomelrias mayores =070 m/seg




