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El Convenio Especifico Complementario N°8 entre ACUMAR e INA denominado “MODELO
CONCEPTUAL Y DE FUNCIONAMIENTO HIDROGEOLOGICO DE HUMEDALES EN LA
CUENCA MATANZA RIACHUELO A ESCALA DE DETALLE” forma parte de una serie de
acuerdos de intercambio y colaboracion técnica que ambas instituciones han suscrito a partir del
Convenio Marco de Cooperacion firmado en el afio 2011, con el objeto de mantener el intercambio
de informacion y cooperacion desde los cuadros profesionales y técnicos de ambos organismos,
para la elaboracion de propuestas especificas tendientes a dar cumplimiento a los objetivos del
Plan Integral de Saneamiento Ambiental (PISA) y a lo resuelto por la Corte Suprema de Justicia
de la Nacién en su sentencia de fecha 8 de julio de 2008 en el marco de la causa “Mendoza,
Beatriz Silvia y otros s/Dafios y Perjuicios; dafos derivados de la contaminacion ambiental del Rio
Matanza Riachuelo”.

El Convenio Especifico Complementario N°8 celebrado entre INA y ACUMAR CONVE-2021-
118988139-APN-SG#ACUMAR fue suscripto por las partes el 09/11/2020. Las actas de
Designacion de Representantes Técnicos y de Inicio de Actividades fueron firmadas el
16/11/2020.

El plazo de la ejecucion de las tareas previstas en el Cronograma de trabajo que figura como
ANEXO I, Punto 2, es de dos (2) anos contados a partir de la fecha de firma del Acta de Inicio de
Actividades, por lo que su vencimiento fue el pasado 16/11/2022. Cumplido ese plazo, segun la
Clausula Segunda del convenio, se prevé su renovacion automatica y sucesiva prorroga por igual
periodo y bajo las mismas clausulas y condiciones, salvo expresa manifestacion de las partes
mediante comunicacion escrita. En la actualidad el proyecto continia en ejecucion.

Asimismo, la Clausula Quinta del convenio especifico establece que el mismo no implicara
erogaciones de ninguna naturaleza a cargo de ACUMAR ni del INA, ya que sera ejecutado con
recursos corrientes de ambos organismos por lo que no cuenta con una partida presupuestaria
especifica.

Acorde al Cronograma de trabajo que figura como ANEXO | del convenio, se debe confeccionar
un “Informes Técnicos de Avance® (ITA) con frecuencia semestral. Asimismo, al final del periodo
de 2 anos, se debe elaborar un “Informe Técnico Final” (ITF) para elevar el estado de cumplimiento
del convenio para conocimiento y consideracion de las autoridades del INA y de ACUMAR,
respectivamente.

De lo actuado en el periodo 2021-2022 surge el cuadro con el detalle de los informes realizados y
las principales consideraciones que de ellos surgen, segun se indica a continuacion.
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INFORMES ELABORADOS

ITA1 IF-2022-90490707-APN-SSH#INA
ITA 2 IF-2022-90492167-APN-SSH#INA
ITA3 IF-2022-90492386-APN-SSH#INA
ITA4 IF-2022-123981982-APN-SSH#INA

ITF 2020-2022 IF-2022-124229545-APN-SSH#INA

ITAS IF-2023-141781394-APN-SLHI#INA

Figura 1. Informes Técnicos de Avance (ITA) e Informe Técnico Final (ITF) elaborados a la fecha.

En los Informes Técnicos de Avance, ITA N°1; ITA N°2 e ITA N°3 se analizan 3 areas piloto de la
Cuenca con distintas caracteristicas, tales como los humedales de Rocha y de Ciudad Evita en
Cuenca media y los de General Las Heras en Cuenca alta, respectivamente. Para los tres sitios
se completd la etapa inicial de analisis de gabinete como base para iniciar las etapas de instalacién
y monitoreo, en caso de conseguir los permisos. Vale decir que, con respecto a los objetivos
especificos planteados, se ha producido un sobre cumplimiento del objetivo vinculado a
seleccionar areas piloto para llevar a cabo los estudios de detalle.

En el Informe Técnico de Avance ITA N°4 se describen las tareas ejecutadas a esa fecha, las que
permitieron arribar a un hito fundamental como fue la obtencion de los permisos y autorizaciones
y la perforacion de los pozos e instalacion de los freatimetros en campos privados de Cuenca alta,
donde se ha identificado un tipo particular de humedales denominados cubetas, cuya
caracterizacion ha sido detallada en el Inventario de Humedales de la Cuenca Matanza Riachuelo
elaborado por CONICET-UNSAM en convenio con ACUMAR.

El Informe Técnico Final ITF 2020-2022 da cuenta del estado de situacion del proyecto
correspondiente al periodo 2020-2022, con detalle de las tareas ejecutadas; las tareas pendientes
de ejecucién; justificacion de los desvios principalmente debidos a la pandemia por el virus SARS-
COV2 y la falta de autorizaciones para iniciar los estudios; avances alcanzados y pasos a seguir.

Segun lo informado, las tareas ejecutadas a esa fecha permitieron un avance significativo,
contando en la actualidad con las condiciones de base necesarias que permiten dar seguimiento
a las tareas a fin de cumplir el objeto principal del convenio. Esto es, elaborar el modelo conceptual
y de funcionamiento hidrogeolégico de uno de los tipos de humedales de la Cuenca Matanza
Riachuelo a escala de detalle.

En relacién a los objetivos especificos vinculados, debe tenerse en cuenta que para la validacién
del modelo y desarrollo de una base de datos de parametros hidrogeolégicos que incluya series
de datos temporales, se requiere llevar adelante la etapa de monitoreo y colecta de datos durante
un tiempo suficiente como para ser representativo de las variaciones estacionales, asi como de
los ciclos recurrentes de sequia-inundacién, cuya duracion y extension se ven afectadas por las
condicionantes del cambio climatico reinante.
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En tal sentido, las tareas planificadas para el periodo 2023-2024 en las cubetas del partido de
General Las Heras, incluye las siguientes acciones o pasos a seguir:

- Comunicacién periddica con las autoridades municipales y propietarios de campos sobre
el cronograma de actividades.

- Reparacion, mantenimiento y/o nueva instalacion de pozos freatimetros y escalas en el
Arroyo Rodriguez

- Toma de muestras y monitoreo con frecuencia semanal, alternandose para ellos los
equipos técnicos de ACUMAR e INA.

- Registro y analisis de datos hidroldgicos e informacion colectada.

- Capacitacion y fortalecimiento de los equipos técnicos de ACUMAR por parte del personal
del INA, tanto en el manejo de equipos de medicion como en la toma de datos a campo.

Por lo expuesto, de aqui en adelante se espera que el Plan de Trabajo en General Las Heras
prosiga bajo esta modalidad y en los sucesivos informes predominen las tareas de toma de datos
y monitoreo a campo y analisis progresivo de informacion. De tal modo se espera continuar este
esquema de trabajo hasta lograr una cantidad de datos que resulten representativos para la
elaboracion del Modelo Conceptual y de Funcionamiento Hidrogeoldgico.

Debe considerarse que, de profundizar el periodo de sequia actual, el plazo para la toma de datos
es posible que deba extenderse, a fin de cubrir no solo las variaciones estacionales sino también
las temporales, asi como otras circunstancias que puedan afectar las tareas previstas.

De acuerdo al Anexo 1, Punto 1 del presente Convenio, el objetivo es desarrollar el modelo
conceptual y de funcionamiento hidrogeolégico de los humedales de la Cuenca Matanza
Riachuelo a escala de detalle, como herramienta para la gestion sustentable de estos ecosistemas
y el ordenamiento ambiental del territorio.

Como objetivos especificos se plantean:

- Seleccionar areas piloto para llevar a cabo los estudios de detalle y desarrollo del modelo
conceptual de funcionamiento hidrogeoldgico de los humedales de la Cuenca Matanza Riachuelo.
- Validar el modelo desarrollado en otras areas de la Cuenca para verificar su
funcionamiento.

- Desarrollar una base de datos de parametros hidrogeoldgicos que incluya series de datos
temporales.
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El presente informe da cuenta de las tareas desarrolladas en conjunto por los equipos técnicos de
ACUMAR vy de INA respectivamente, durante el periodo junio 2023 - noviembre 2023 en
cumplimiento del Convenio Especifico para la elaboracién del “Modelo Conceptual y de
Funcionamiento Hidrogeologico de Humedales en la Cuenca Matanza Riachuelo a escala de
detalle”, y describe los avances realizados durante el sexto semestre.

A continuacion, se indican las tareas correspondientes al periodo de acuerdo al estado de
desarrollo del proyecto y que seguiran durante los semestres consecutivos hasta que la colecta
de datos hidrogeolégicos y su relacion con otras variables sea representativa de la dinamica
hidrica de los humedales bajo estudio incluyendo los cambios estacionales y temporales en el
contexto de cambio climatico.

Con referencia a la T6., se aclara que la misma se ejecuta por Unica vez, a menos que se requiera
realizar reparacién de los pozos y/o escalas o se produzca alguna situacién inesperada por parte
de los duefos de los campos que habilitan el ingreso de los profesionales para realizar la toma de
muestras en predios de su propiedad.

Hechas estas salvedades, el equipo INA-ACUMAR a cargo del presente estudio ha definido llevar
a cabo el siguiente plan de trabajo por el tiempo que resulte necesario, siendo las tareas las que
se detallan a continuacion.

T2. Reuniones de coordinacién de tareas de campo con equipos técnicos.

T4. Reportes periddicos de avance de tareas.

T6. Instalacion de escalas hidrométricas y piezometros en areas de humedales donde no exista
informacion. Solicitud de permisos/autorizaciones.

T7. Definicion de frecuencia de monitoreo para obtencién de series temporales representativas.
Mediciones de nivel de agua (superficial y subterranea) y tomas de muestras (agua y suelo).

T8. Desarrollo de una base de datos de parametros hidrogeoldgicos. Sistematizacion de datos.

T9. Analisis de informacién colectada.

T10. Desarrollo y validacién del modelo conceptual hidrogeoldgico de los humedales estudiados.

Se describen de manera resumida las actividades desarrolladas durante el periodo junio 2023 -
noviembre 2023 en relacion a las tareas previstas en el Plan de Trabajo establecido segun Anexo
1, Punto 2: Descripcién de tareas y Punto 3: Cronograma de tareas, sumando también las tareas
realizadas acorde las adecuaciones explicitadas anteriormente en el item 2.2. de este informe.

IF-2023-143583448-APN-SLHI#I NA

INFORME TECNICO N° 5 - CONVENIO ACUMAR-INA N° 8 Pagina 6 de 22 Pagina 6 de 22



b T L

Corresponde a la T2. Para la coordinacién de este proyecto, se realizan comunicaciones regulares
entre los equipos técnicos de ACUMAR e INA, reportando novedades, avances o situaciones
adversas detectadas a campo como la rotura o mal funcionamiento de equipos y/o instalaciones.

Asimismo, se comparten estudios y mapas generados ad hoc, la planilla de datos y los analisis
preliminares para conocimiento de los equipos técnicos. También se coordinan otras
comunicaciones como ser a los duefios de los campos, manteniéndolos informados de la
planificacién de los recorridos y continuidad de las tareas, gestion de vehiculos y traslado de
equipos e investigadores y las solicitudes de permisos de acceso y logistica general.

El dia 19/10/2023 en la sede de ACUMAR se llevé a cabo una reunion presencial de intercambio
técnico entre los equipos de INA y ACUMAR. La misma cont6 con la participacion de personal
técnico de la Coordinacién de Calidad Ambiental; el equipo técnico que lleva adelante el proyecto
del INA y la Coordinacién de Areas Protegidas y Ordenamiento Ambiental.Se presentaron avances
en distintos proyectos de humedales para conocimiento, puesta en comun e integracién de
resultados.

Los presentaciones realizadas trataron los siguientes aspectos sobre humedales:

- Andlisis preliminar de datos obtenidos en los humedales de General Las Heras tendiente
a elaborar el Modelo Conceptual y de funcionamiento hidrogeolégico, proyecto que actualmente
se lleva a cabo en la cuenca alta, donde la génesis tiene otra dinamica comparada con la cuenca
media y alta, fue presentado por el INA.

- Alcances y resultados del calculo del indice de Calidad de Habitat de Arroyos Urbanos-
USHI (Urban Stream Habitat Index), presentado por la Coordinaciéon de Calidad Ambiental de
ACUMAR. ElI USHI es una herramienta creada, desarrollada y validada por investigadores del
ILPLA-CONICET aplicable a arroyos de llanura urbanos. A partir de una evaluacién cuali-
cuantitativa de cauce, margenes, riberas y geomorfologia de los sitios muestreados se obtiene
un indice cuyos valores van de 0 (peor calidad de habitat) a 10 (mejor calidad de habitat).No
se aplica en bafiados ni lagunas.

- Resultados obtenidos del programa de monitoreo de calidad en humedales prioritarios de
la cuenca, en este caso Humedales de Ciudad Evita. Informe plurianual 2016-2023, relativo al
analisis de datos de calidad de agua superficial y sedimentos, presentado por la Coordinacién de
Calidad Ambiental de ACUMAR.

- Resultados del Inventario de Humedales, una introduccién de las Unidades de paisajes de
Humedales, Subunidades de Paisajes y Unidades de Humedal de acuerdo al Inventario de
Humedales de la Cuenca realizado por CONICET, presentado por la Coordinacién de Areas
Protegidas y Ordenamiento Ambiental de ACUMAR.

Los resultados y avances presentados por los equipos fueron de gran utilidad para ampliar las
perspectivas de estudios de humedales, quedando acordado realizar préximas reuniones para
profundizar el analisis e intercambio de informacién para el mejor desarrollo de las investigaciones
en curso y su integracion.
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Figura 2. Reunién de intercambio técnico entre equipos de INA y ACUMAR

3.1.2) Reportes periddicos de avance de tareas
Corresponde a la T4. El presente Informe Técnico de Avance N° 6 constituye el reporte periédico
de avance de tareas que da cuenta de las actividades desarrolladas durante el sexto semestre del

convenio.

3.1.3) Instalacion de escalas hidrométricas y piezémetros en dreas de humedales donde no

exista informacion. Solicitud de permisos/autorizaciones

Corresponde a la T6. Las escalas hidrométricas sobre el Arroyo Rodriguez suelen hallarse
deterioradas y no es posible proceder a las mediciones. El equipo del INA ha realizado las
reparaciones y/o mantenimiento en varias ocasiones durante el semestre.
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Figura 3. Detalle de escalas deterioradas.

CONVENIO ACUMAR - INA. PROYECTO GRAL. LAS HERAS. SITIOS FREATIMETROS - ESCALAS Y AFOROS
A

REFERENCIAS
(@  PUNTOS MONITORES
——— CLRSOS DE AGUA CMR

= CAMINOS INTERNOS LAS HERAS

[ wme cuenca woroceanca me

@ acumar . PARCELAS PROYECTO

Figura 4. Mapa que ilustra la ubicacién de los sitios de muestreo de pozos y escalas hidrométricas y
recorrido habitual de los relevamientos (ACUMAR 2023)
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3.1.4) Definicion de frecuencia de monitoreo para obtencién de series temporales

representativas. Mediciones de nivel de agua (superficial y subterranea) y tomas de

muestras (agua y suelo)

Corresponde a la T7. Durante el periodo junio-noviembre se realizaron monitoreos segun lo
planificado por ambos equipos, debajo se encuentra la programacién de salidas de campo para
cada institucion. En cada ocasion fueron monitoreados los pozos, molinos y arroyos siempre que
las condiciones atmosféricas y del terreno lo permitiera, en caso contrario quedo explicitamente
notificado en la correspondiente planilla de campo. Se mantiene la frecuencia semanal de

monitoreo.

@acumar

Dia Institucion Estado
09/06/2023 INA Realizado.
14/06/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 1: Regla quebrada.
23/06/2023 INA Realizado.
28/06/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 1: Regla quebrada.
10/07/2023 INA Realizado.
12/07/2023 ACUMAR Suspendido por lluvias intensas.
19/07/2023 INA Realizado.
26/07/2023 ACUMAR Suspendido por lluvias intensas.
02/08/2023 INA Realizado.
09/08/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 3: Desvio del agua.
16/08/2023 INA Completar
23/08/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 1: Regla quebrada y Aforo 3: Desvio del agua.
31/08/2023 INA Realizado.
06/09/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 1: Regla quebrada y Aforo 3: Desvio del agua.
15/09/2023 INA Realizado.
20/09/2023 ACUMAR Realizado. Aforo 1: Regla quebrada y Aforo 3: Desvio del agua
27/09/2023 INA Realizado
05/10/2023 INA Realizado.
11/10/2023 ACUMAR Realizado.
18/10/2023 ACUMAR Realizado.
25/10/2023 INA Realizado.
01/11/2023 ACUMAR Realizado
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08/11/2023 INA Realizado.

15/11/2023 ACUMAR Realizado

Figura 5. Registro de salidas para toma de datos a campo.

Corresponde a la T8. Los datos obtenidos en las campafias en el sitio de muestreo son recopilados
en planillas de campo disefiadas especialmente para ese objetivo. (ver anexo)

Ademas, los datos de quimica de aguas superficiales y subterraneas son almacenados en “lots”
de la sonda multiparamétrica. Posteriormente, los mismos son trasladados a la tabla maestra,
generada en base a metodologias propuestas por los hidrogedlogos del INA. Dicha tabla permite
el analisis multivariado de los diferentes parametros.

Corresponde a la T9.

El analisis principal consistid en la evaluacion de los datos freatimétricos y de salinidad obtenidos
en base a las mediciones de nivel estatico en pozos observadores y de los aforos en diferentes
tramos del Arroyo Rodriguez. A partir de estos datos fue posible determinar la dinamica general
del agua en el area de trabajo estableciendo las principales zonas de recarga, descarga y transito.
En base a los graficos de piezometria y salinidad se obtuvieron las siguientes observaciones con
vistas a la generacién de un modelo hidrogeoldgico de la zona:

1. El nivel piezométrico de los rios (A02 y A03) permanece practicamente constante. La
escasez de lluvia y la sequedad general observada durante las visitas al sitio indican que su caudal
esta sostenido por la descarga del agua subterranea y constituyen el nivel de base local del area,
es decir, el rio es efluente o ganador en el tramo estudiado.

2. El comportamiento piezométrico es el mismo en todos los pozos del area por lo tanto se
puede inferir la continuidad espacial del sistema acuifero.

3. La carga hidraulica de FO2 esta siempre por encima de FO1. Esto permite  postular la
hipétesis de que la recarga estaria favorecida localmente en esa zona por la presencia del
humedal y su suelo caracteristico.

4, Entre el 24 y el 31 de mayo se verifica en todos los pozos un evento de recarga producto
de las precipitaciones del 25 de mayo de 2023.

5. La conductividad eléctrica (medida indirecta de la cantidad de sales disueltas) aumenta en
todos los pozos entre el 24 de abril y el 11 de mayo. Descontando que existan problemas de
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calibracion en la sonda multiparamétrica, esto podria indicar que existe una variabilidad quimica
estacional importante en el acuifero.
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Figura 6. Piezometria para freatimetros y aforos.
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Figura 7. Conductividad eléctrica para freatimetros y aforos.
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Una dificultad que fue necesario sortear a la hora de desarrollar el modelo fueron las
discontinuidades en las series de datos de niveles y aforos debidas a multiples factores como las
condiciones de trabajo en campo, la incorporacién tardia de estaciones de aforo, problemas
logisticos y errores de registro.

Para completar la serie de datos de freatimetros se utilizé el método propuesto por FAO para la
reconstruccion de datos de estaciones meteorolégicas (Allen et al. 2006) dado que utiliza
herramientas estadisticas simples y la propia naturaleza de los datos — mas regulares que los
datos de precipitacion — admite este tratamiento. El método consiste en una regresion lineal que
utiliza como variable principal los datos de una estacién completa para llenar los huecos del
registro de otra estacién cercana cuya serie estd incompleta. Utilizando el coeficiente de
correlacion (p) se elaboré una matriz de coeficientes para establecer el tipo de relacion existente
entre los datos de cada pozo y su grado de correlacion (figura 8).

Coeficiente de correlacion (p)
F01 F02 F03 F04 F05 F06

Fo01 1 0,9745 0,9973 0,9095 0,9766 0,9875
Fo02 0,9745 1 0,9657 09145 0,9376 0,9863
F03 0,9973 0,9657 1 0,8956 0,9590 0,9867
F04 0,9095 0,9145 0,8956 1 0,8036 0,9142
F05 0,9766 0,9376 0,9590 0,8036 1 0,9570
F06 0,9875 0,9863 0,9867 09142 0,9570 1

Figura 8. Coeficiente de correlacion entre pozos para la serie piezométrica.

Los datos faltantes del freatimetro 01 (FO1) se completaron utilizando el freatimetro 03 (cuando
estaba disponible) y el freatimetro 06 (F06). La serie de los freatimetros 02 y 03 (FO2 y F0O3) se
completd en base a los datos de FO6. A modo de corolario se puede concluir que el pozo F06, de
facil acceso en campo y con un coeficiente de correlacién lineal superior al 98% para los pozos
cercanos, constituye un buen sitio para la instalacion de un sensor de presiéon automatizado a
futuro.

Por otra parte, para el caso de los aforos, se utilizé un tratamiento estadistico diferente. Las
medidas de nivel en el arroyo se presentan de forma regular, manteniendo el mismo valor a lo
largo de todo el periodo de observacion salvo algunos pocos eventos particulares, de breve
duracién y asociados a circunstancias puntuales (lluvias). Dada la regularidad de este dato, en
este caso se optd por extraer los parametros estadisticos basicos de cada serie: promedio,
varianza, desviacion (figura 9).
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A02 [mbnt] A03 [mbnt] A04 [mbnt] A05 [mbnt]
Promedio [msnm] 2,78 1,97 5,65 4,77
Varianza 0,002 0,003 0,001 0,001
Desviacién [msnm] 0,049 0,057 0,023 0,026
Coef, Var. [%] 1,77 2,90 0,40 0,54

Figura 9. Estadistica general para los datos de aforo.

Una vez completadas las series se realizd, para cada fecha de observacion, una interpolacion de
los datos a los fines de establecer la influencia zonal de cada punto de observacién y de obtener
una grilla regular de puntos para volcar en un mapa isofreatico. El método de interpolacion utilizado
fue el cuadrado inverso de la distancia (Isaaks & Srivastava, 1989) que se considerd apropiado
dado que los datos indican la continuidad espacial del acuifero y las caracteristicas de la variable
sefalan su relativa interdependencia y su cambio progresivo a lo largo del espacio. El resultado
es un mapa freatico de interpolacion para cada fecha de anadlisis que muestra las principales
caracteristicas del flujo subterraneo en la zona y su evolucién en el tiempo. A modo de ejempilo,
se muestra el mapa correspondiente al 9 de junio de 2023 (figura 10) donde se pueden apreciar
todos los elementos de importancia que han sido identificados a la fecha bajo las condiciones
climaticas secas actuales de la cuenca.

Mapa isofreatico de Gral. Las Heras - Fecha: 09 de junio de 2023
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Figura 10. Mapa isofreatico de la zona de estudio. En azul el arroyo Rodriguez, en naranja las curvas de
nivel IGN 1:50.000; en rojo los puntos de observacion.
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La zona de recarga (azul oscuro) se localiza en las cercanias del freatimetro FO2 que coincide con
una depresion del terreno donde se encuentra el mayor humedal del area (La Galera). En esta
zona se verifica la doble condicidn de acumulacion superficial de agua debida a la depresién y de
conservacion de la humedad en suelo por la presencia del humedal que facilita el ingreso de agua
al acuifero. La circulacién de agua subterranea se produce en direccion noreste hacia el Arroyo
Rodriguez donde esta ubicada la descarga. Como se sefiald oportunamente, el nivel casi
constante del arroyo en todos los puntos de observacion sumado a la escasez de lluvias durante
el periodo analizado indica que el arroyo es efluente o ganador y su caudal de base es sostenido
por la descarga de agua subterranea.

El freatimetro FO5 merece particular atencién ya que en sus inmediaciones se detecta una zona
de descarga local, incluso por debajo del nivel del rio, que, a priori, puede considerarse como una
observacién anémala. Este punto es el Unico ubicado en una isla de arboles en el medio de un
campo cultivado donde, durante el periodo de muestreo, se han identificado cultivos de soja y
trigo. Esta observacion, aunque no afecta el modelo hidrogeoldgico general, merece algun tipo de
explicacién ya que podria ser indicativa de como funciona el sistema hidrogeolégico. En principio,
se han ensayado tres explicaciones posibles: (1) un error en la medicién de la cota, (2) un
descenso andmalo local producto de la actividad de los arboles que circundan el pozo 6 (3) un
descenso de mayor extension producto de la actividad del cultivo. En los dos primeros casos se
trataria de un problema metodoldgico ya sea por un error de medicidon o por haber seleccionado
un punto de observacién con “ruido” pero, en caso de ser valida la tercera hipoétesis, el punto
adquiere valor adicional ya que estaria indicando la influencia del acuifero freatico en el
sostenimiento del cultivo y su analisis podria tener implicancias a la hora de planificar la produccién
agricola.

Se destaca en esta etapa, la continuidad del monitoreo y toma de datos sistematizada, lo cual
implica un avance significativo en vista a la continuidad y los objetivos del proyecto. Durante este
periodo fue necesario llevar a cabo la re instalacién de escalas en los puntos de los arroyos
seleccionados. Dichas jornadas involucraron recursos humanos, técnicos y en ocasiones
colaboraciones de personal especializado de ambas instituciones. Los resultados obtenidos a la
fecha permiten realizar tan solo una evaluacion preliminar, la cual se considera promisoria.

El saldo de este primer afio de monitoreo se considera optimo dado que, mas alla de las
dificultades logisticas que implica un trabajo de estas caracteristicas, los datos obtenidos
resultaron validos y perfectamente interpretables. La continuidad del trabajo ha permitido generar
series de datos coherentes e interpretables que muestran de forma clara la dinamica del agua
superficial y subterranea en la zona de estudio al punto que se han podido confirmar algunas
hipétesis previas al inicio del trabajo y, al mismo tiempo, han surgido nuevas hipétesis que implican
un conocimiento mas preciso del territorio, los recursos hidricos y los humedales.

El desarrollo del modelo necesita de al menos 2 afios de obtencion de datos para poder observar
el comportamiento del sistema natural ya que la variable “tiempo” no se puede comprar ni acelerar.
Asimismo se requiere que la condicién climatica cambie para poder observar variaciones en la

serie. Actualmente nos encontramos en un periodo climatico relativamente seco que mantiene
IF-2023-143583448-APN-SLHI# NA
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baja la recarga del sistema acuifero y los niveles piezométricos se encuentran constantemente en
descenso. Para observar la reaccion del medio ambiente frente a las lluvias sera necesario esperar
la llegada de un nuevo periodo humedo a la cuenca, por lo tanto, se recomienda sostener el
monitoreo el maximo tiempo posible.

Durante el periodo que abarca este informe junio 2023 - noviembre 2023, se dio cumplimiento a
todas las tareas descriptas en el item 2.2. (Tareas correspondientes al periodo), en funcion del
Plan de Trabajo establecido segun Anexo 1, Punto 2: Descripcién de tareas y Punto 3:
Cronograma de tareas, asi como el estado de desarrollo de la investigacion.

Por lo expuesto, de aqui en adelante se preveé continuar con este esquema de trabajo hasta lograr
una base de datos que resulte representativa de las variaciones estacionales, asi como de los
ciclos estacionales de sequia e inundacion, y sea suficiente para sustentar la elaboracién del
Modelo Conceptual y de Funcionamiento Hidrogeoldégico del humedal bajo estudio a escala de
detalle.
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ANEXO

Planillas tipo de registro de datos a campo

@acumar

Proyecto: Modelo Conceptual y funci Hidrogeologico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador: _ Ochsenius - Roldan // ACUMAR Fecha: |14/6/2023
Hora: 11.05
T* Amb: 5 Lugar: | Las Heras
Nubosidad (8): 0/8
Pcc. [ 72 Hs):
i : Sl
Nivel estdtico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. D8 Salinidad T Presidn
(mbbg) {mV) (%)  |(uS/em)|(Q.cm) (mg/l) (Psu) (°C) (Atm) Observacionss
Frea0l 5.45 20.1 bosta alrededor
Frea02 479 205 bosta alrededor
Frea03 5.10 20.1 bosta alrededor
Freal4 4.12 215
Frea05 5.32 203
Frea06 5.10 20.3
Moil01
Mol02 5.14 20.0
Mol03
Mol04 | |
Afo0l 0.18 10.6 Regla
Afc02 185 - 10.9
Afo03 185 0.25 142
Afo04
Afo05
Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde 3 nivel de calle, hasta &l pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar |a temperatura con la sonda dentro del agua.
Los Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizé INA, debido a las condiciones del terreno.

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeologico
de Humedales de la CMR
Institucidn/observador:  Castro Aguilar - Guglielmetti. (acuna | Fecha: | 28/6/2023
Hora: 11:20
T* Amb: 12°C Lugar: | Las Heras
Nubosidad (8): 0/8
Pcc. (72 Hs):
Animales: Sl
Nivel estatico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. DS Salinidad T Presion
{mbbp) (mV) (%) |{uS/em)|(Q.cm) (mg/l) (Psu) Q) (Arm) Observaciones
Frea0l - - No se midid.-
Frea02 4.88 219
FreaQ3 5.10 211
Freal4 4.17 21.2
FreaQs 5.40 20.2
Freal6 5.18 20.7
Mol01 - =
Maol02 Sin agua Sin agua
Maol03 - =
Mol04 = =
Afo01 - 13.4 Escala caida / Ei
Afo02 280 139
Afo03 186 15.7
Afold
Afc05
Nivel Estadtico de AFORO (01,02,03) sa debe medir dazde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo s& lee &n la escala, hasta donde llega &l pelo de agua.
Dejar bilizar Ia temp con la sonda dentro del agua.
Los Aforos, Molinos v Freatimetros lo realizo INA, debido a las condiciones del terreno.
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Proyecto: Modelo Conceptual y fundi ) Hidrogeolégico

de Humedales de la CMR

Institucidn/observador: _Felipe Ochsenius - Federico Roldan | Fecha: | 9/8/2023

Hora: 10.51

T* Amb: 13eC Lugar:

Nubaosidad (8): 1/8

Pecc. ( 72 Hs):

Animales: 5i.

Nivel estatico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. Salinidad
(mbbp) (mts) (mV) (%) |(uS/em)](f.cm) lmg_fl) (Psu) (°C) [Atm]) Observaciones

Frea0l 5.6 20.6
Frea02 5.05 21.0
Frea03 5.17 20.8
Freal4 43 21.0
Frea05 5.5 19.9
Frea06 5.28 20.3
Mol01
Mol02 5.3 20.3
Maol03
Mol04
Afo0l 0.17 14.7
Afo02 2.80 0.19 15.0
Afo03 195 0.14 17.2 Desvio del agua

|_Afo04
Afo05

Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde llega &l pelo de agua.
Dejar estabilizar |a temperatura con Ia sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeologico

de Humedales de la CMR

Institucion/observador:  Marcos Reiszer -Emilse Guglieimeri |Fecha: |23/8/2023
Hora: 10.56
T¢ Amb: 12%C Lugar:
Nubosidad (8): 8/8
Pec. (72 Hs):
Animales:
Nivel estatico | Aforo pH oRP [o]s] CE Salinidad
{mbbp) (mV) (%)  |(uS/em)]{Q.cm) (mg/) (Psu) (°C) (Atm) Observaciones
Frea0l
Frea02 5.06 215
Frea03
Freal4 4.21 216
Frea05
Frea06 5.29 209
Mol01
Mol02
Mol03
Mol0d
Afo0l 110 15.9 No estaba la escala
Afo02 263 0.36 16.9

Afo03 191 17.6 Desvio del 3
Afo04
Afo05

Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.

El aforo se lee en |a ascala, hasta donde llega &l pelo de agua.

Dejar estabilizar |a temperatura con |a sonda dentro del agua.

Aforos, Molinos y Fr

lo realizé INA, debido a las condiciones del terreno.
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IF-2023-143583448-APN-SLHI#NA

Paginal9de22 Paginal9de22



INA ®acumar

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeoldgico
de Humedales de Ia CMR
Institucion/observador:  Marcos Reiszer - Felipe Ochsenius | Fecha: 20/9/2023
Hora: 11:00
T° Amb: 13eC Lugar: | Gral. Las Heras
Nubosidad (8): 8/8
Pee. (72 Hs)
Animales: si
Nivel estatico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. DS Salinidad T Prasion
(mbbg) (mv) (3%6)  |(uSfem)|(Q.cm) (mg/l) (Psu) (*C) (Atm) Qbservaciones
Frea0l 5.51 228
| Frea02 4,86 2.8
Frea03 5,09 228
Frea04d 4,19 22,5
Frea05 541 218
Frealt 5,16 223
Mol0l
Mol02
Mol03
Mol02 L )
AfoQl 1,36 20,9 No astaba |a escala
Afo02 2,80 021 213
Afo03 2,00 22.0 Desvio del agua
Afo0d
Afo05

Nivel Estdtico de AFORO (01,02,03) 52 debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en |a escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar la temperatura con la sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeoldgico

de Humedales de la CMR

Institucion/observador.  Guglielmertti - Castro Aguilar // ACUM Fecha: | 11/10/2023

Hora: 11:00

T* Amb: 14°C Lugar: Las Heras

Nubosidad (8): 8/8

Pec. (72 Hs):

Animales: si

Nivel estdtico | Aforo pH oRP o0 CE Resistiv. Salinidad
(mbbp) (mts) (mV) (%) | (uS/em)](0.cm) (mgh) (Psu) *C) (Atm) Observaciones

Frea0l 557 20,4
Frea02 4,97 215
Frea03 5,18 20,1
Frea04 426 202
Frea0s 5,53 204
Frea06 5,26 20
Mol01
Mol02 53 19,5
Moi03
Mol0d
Afo0l 178 0,16 184
Afo02 2,80 216 Escala deformada
Afo03 2,00 0,10
AfcD4
Afol5

Nivel Estitico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar Ia temperatura con |a sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freat 05 lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.
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Proyecto: Modelo Conceptual y funci to Hidrogeologico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador:  Reiszer - Castro Aguilar // ACUMAR |Fecha: | 18/10/2023
Hora: 11:00
T° Amb: 16°C Lugar: Las Heras
Nubosidad (8): 10/8/2023
Pec. (72 Hs):
Animales: Sl
Nivel estdtico | Aforo | pH ORP oD CE Resistiv. TDS Salinidad Presion
{mbbp) {mts) {mV) (38) (uS/em)| {Q.cm) {mg’l] (Psu) {*C) (Atm) Observaciones

Frea0l 5,61 219

Frea02 4,97 219

FreaQ3 5,20 218

Freal4 432 21,7

FreaQ5 555 223

Frea06 5,30 214

Mol01

Mol02 536 215

Mol03

Molo4

Afo01 112 0,18 233

Afo02 2,79 0,20 234

| 25,2 escala nueva
Afo04
Afe05
Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en |a escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar |3 temperatura con |3 sonda dentro del agua.
Losr Aforos, Molinos y Freati 05 lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.

INFORME TECNICO N° 5 - CONVENIO ACUMAR-INA N° 8

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeoldgico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador:  Ochsenius - Roldan // ACUMAR Fecha: 1/11/2023
Hora: 11:30
T° Amb: 11°C Lugar: Las Heras
Nubosidad (8): 3/8
Pec. (72 Hs):
Animales: Sl
Nivel estdtico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. Salinidad Presion
(mbbp) (mts) (mV) {%6) (uS/em)| (Q.cm) (mg/l) (Psu) (°C) (Atm) QObservaciones
Frea0l 5,62 20,6
| Frea02 5,09 20,1
Frea03 5.26 206
Frea04 4.3% 204
Frea0s 5.59 20
Frea0s 5.36 203
Mol0l
Mol02 5,40 204
Mol03
Mol04
Afo01 1,12 0,17 21,9
Afo02 2,80 0,20 22,9
Afo03 2,02 0,10 21,7
Afod4
Afo05
Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar |a temperatura con la sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.
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Proyecto: Modelo Conceptual y funci iento Hidrogeoldgico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador: Reiszer - Castro Aguilar // ACUMAR |Fecha: 15/11/2023
Hora: 11:15
T Amb: 23°C Lugar: Las Heras
Nubosidad (8): 4/8
Pec. ( 72 Hs):
Animales: Sl
Nivel estético | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. TDS Salinidad T Presién
(mbbp) {mV) (%) {us/cm){(Q.cm) (mg/1) (Psu) (°c) (Atm) Qbservaciones
Frea01 5.89 22.7
Frea02 4.88 216
Frea03 5.16 22.1
FreaD4 41 22.8
Frea0s 5.35 218
Frea06 5.2 21.1
MolO1
Mol02 5.42 21,5
Mol03
Molo4
Afo01 0,18 30.7 Sin Escala
Afo02 25 0.19 326 Escala suelta
Afo03 2,00 0.06 286 Escala suelta
Afo0a 5.70 0.40 329
Afo05
Nivel Estatico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde llega el pelo de agua.
Dejar estabilizar |a temperatura con |a sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizo INA, debido a las condiciones del terreno.
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