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Introduccion

La conectividad hidrologica es la transferencia de materia,
energia y organismos entre los elementos del ciclo hidrologico
(Freeman et al., 2007). El analisis de la conectividad es esencial
para conservar el equilibrio ecoldgico del sistema (Sophocleous,
2002). Su comprension y cuantificacion son necesarias para
alcanzar un uso responsable y eficiente de los recursos hidricos
de una cuenca, en un contexto con distintos grados de
explotacion y antropizacion (LaBaugh and Rosenberry, 2008).
En el presente trabajo se utilizé el enfoque de la conectividad
para estudiar la interaccion entre el agua superficial y
subterranea en un sector de la cuenca del arroyo del Azul, en el
centro de la provincia de Buenos Aires.

La cuenca abarca una superficie aproximada de 6.237 km? y en
ella se reconocen diferentes caracteristicas geomorfologicas que
permiten dividirla en tres sectores segun el relieve (Varni,
2013): cuenca alta (serranias), cuenca media (piedemonte), y
cuenca baja (llanura). A escala local, se analiz0 un sector
ubicado en cuenca alta dentro de un campo denominado La
Firmeza (Figura 1).
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Figura 1.- Ubicacion de La Firmeza dentro de la cuenca del arroyo
del Azul (modificado de Zabala, 2013).

El érea se caracteriza por suaves ondulaciones en el terreno, con
pendientes entre 0.5 y 0.8%, y niveles freaticos que oscilan
entre 1 y 2 m de profundidad en promedio. El clima de la region
es, segun la clasificacion de Thornthwaite, subhumedo-humedo,
mesotermal, practicamente sin déficit hidrico con un promedio
de precipitacion media anual de 914.2 mm (1901-2022, SMN).

Materiales y métodos

El analisis se realizé a partir del registro continuo de la altura
del arroyo y de los niveles freaticos medidos en tres pozos
situados sobre una transecta de 60 m de longitud (Figura 2),

ubicada perpendicularmente al curso. El estudio abarca un
periodo desde el 01/08/2022 al 01/04/2023.

Figura 2.- Ubicacion de pozos freatimetros formando una transecta
perpendicular al arroyo del Azul. Nivel freatico (rojo) para el
17/08/2022.

Los primeros dos pozos, P1 y P2 estan situados en la llanura de
inundacioén del arroyo, con una distancia de 50 m entre ellos. El
tercero (P3) se encuentra dentro del cauce del arroyo.

Cada uno de los pozos mencionados contiene un sensor de
presion (Diver) que registra de forma continua la temperatura y
la presion del agua en intervalos de una hora.

En forma adyacente se encuentra una estacion telemétrica
perteneciente a la red del sistema de alerta temprana de
inundaciones de la ciudad de Azul, a partir de la cual se
obtuvieron datos horarios de presion atmosférica, precipitacion
acumulada y altura del arroyo dentro de una camara de
aquietamiento. Con esta informacién fue posible realizar la
compensacion barométrica de los datos de presion medidos en
los pozos. Durante las salidas al campo, la altura del arroyo se
registré a partir de la observacion de la regleta instalada en el
cauce del mismo, para corroborar las lecturas del sensor. Todas
las mediciones se nivelaron a un punto de referencia del cual se
conoce su altura absoluta.

Resultados

En la Figura 3 se presenta un grafico de evolucion temporal que
integra los datos de niveles freaticos (correspondientes a P1, P2,
y P3), alturas del arroyo y precipitacion acumulada. A partir de
la interpretacion de este grafico se pudo definir el sentido del
flujo entre el acuifero y el arroyo, y su variacion en funcion del
tiempo.

La precipitacion acumulada para el periodo entre 01/08/2022 al
01/04/2023 es de 557 mm, siendo la minima diaria registrada de
0.2 mm y la méxima de 50 mm. Los valores diarios maximos
ocurren en otoflo.

Tanto el nivel freatico como la altura del arroyo responden de
forma inmediata frente a eventos pluviométricos significativos
(precipitacion acumulada diaria mayor a 15 mm), los cuales son
mas frecuentes en primavera.
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Figura 3.- Grafico de evolucion temporal de los niveles freaticos
medidos en los pozos y la altura del arroyo, respecto a las
precipitaciones.

En la Tabla 1 se presentan las diferencias maximas y minimas
que alcanzaron los valores de los niveles freaticos de cada pozo,
respecto a la altura del arroyo del Azul, durante el periodo
estudiado. En los pozos, los niveles alcanzan un maximo de
altura, y diferencia maxima respecto al arroyo en el mes de
agosto. El minimo, en cambio, se registrd durante el mes de
marzo, muy por debajo del nivel del arroyo.

Tabla 1.-Diferencia maxima y minima de los niveles de los pozos
respecto a la altura del Arroyo del Azul.

P1-A P2-A P3-A

le?r§n01a 0.544 0.262 0.050
Méxima

lec?rc?nma 20612 -0.473 -0.389
Minima

La variacion a lo largo del tiempo de los niveles freaticos de los
pozos, en comparacion a la altura del arroyo, se puede observar
en la Figura 4. Las maximas diferencias con el Arroyo se
registran siempre en P1.

Figura 4.- Variacion de la diferencia entre los niveles freaticos en los
pozos y la altura del Arroyo del Azul.

Durante las estaciones de invierno y primavera, el arroyo se
comporta como efluente o ganador ya que recibe agua del
acuifero, con una diferencia maxima entre niveles de 54 cm
(Tabla 1). Aunque durante el invierno se observa un descenso
progresivo de los niveles, esta dindmica se mantiene.

La dindmica de flujo se invierte en verano, cuando se observa
un marcado descenso de los niveles en los pozos y una
diferencia negativa respecto al arroyo (Figura 4). Esto provocd
que el arroyo se convierta en influente o perdedor.

Las lluvias registradas para este periodo no fueron suficientes
para recargar el acuifero debido a la intensa evapotranspiracion
y las numerosas olas de calor que afectaron la zona. El valor de
precipitacion acumulada durante los ultimos doce meses fue un
20% menor al afio anterior y un 5% por debajo del promedio
histoérico (1901-2022, SMN).

Los niveles se recuperaron considerablemente a partir del mes
de marzo, aunque la interaccion acuifero-arroyo aiin mantiene la
misma dindmica, pero con una diferencia minima entre los
niveles (Figura 4).

Conclusiones

Del analisis de los niveles freaticos con las precipitaciones,
durante el periodo agosto 2022-marzo 2023, se observa que los
niveles tanto del acuifero como del arroyo aumentan en
respuesta a eventos de 1luvia significativos. Durante invierno y
primavera, el acuifero freatico descarga al curso de agua
superficial, junto con las precipitaciones. Sin embargo, durante
el verano, los niveles de agua descienden a tal punto que ésta
dindmica se invierte, produciéndose un flujo de agua desde el
curso superficial hacia el acuifero.

Este estudio ha demostrado que la condicion de rios ganadores
que se determina frecuentemente en los ambientes de llanura no
es permanente a lo largo del tiempo.

La variabilidad temporal en la conectividad entre el acuifero y
el curso de agua superficial responde a diferentes variables
hidrologicas, la magnitud y ocurrencia de las precipitaciones, la
temperatura, y las caracteristicas geomorfoldgicas de la zona.

Agradecimiento

El trabajo fue realizado en el marco del Proyecto UE
N©22920200100035CO, financiado por el CONICET, cuyo
objetivo es el analisis multidimensional de la conectividad en
los ambientes de 1lanura bajo un contexto de cambio global.

Se agradece especialmente a la Mag. Georgina Cazenave,
responsable de red de alerta temprana de inundaciones de la
ciudad de Azul, por el aporte de la informacion meteoroldgica
sin la cual no seria posible este analisis.

Referencias

Freeman, M.C., Pringle, C.M., Jackson, R.C. , (2007). “Hydraulic
connectivity and the contribution of stream headwaters to ecological
integrity at regional scales”. Journal of the American Water Resources
Association, Vol. 43, No. 1, February 2007, pp. 5-14.

LaBaugh, J.W., Rosenberry, D.O ., (2008). Field techniques for
estimating water fluxes between surface water and ground water: U.S.
Geological Survey Techniques and Methods 4-D2, 128 p.

Sophocleous, M ., (2002). “Interactions between groundwater and
surface water: the state of the science”. Hydrogeology Journal, Vol. 10,
No. 1, February 2002, pp. 52-67. https://doi.org/10.1007/s10040-001-
0170-8.

Varni, M., y Custodio, E., (2013). “Estimacion de la recarga al
acuifero del Azul: 1. Analisis de las caracteristicas climaticas ™. VIII
Congreso Hidrogeologico Argentino y VI Seminario Hispano
Latinoamericano sobre temas actuales de hidrologia subterrdnea. La
Plata, Buenos Aires, Argentina. https://doi.org/10.13140/2.1.4000.2560.

Zabala, ML.E., (2013). “El origen de la composicion quimica del
acuifero freatico en la cuenca del arroyo del Azul”. Tesis doctoral,
Universidad Nacional de Cordoba, p.490 (Unpublished).

XXVII Congreso Nacional del Agua - CONAGUA 2023 | Centro Cultural Kirchner - Argentina

1143



