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1) Introduccion

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 colaboracidon técnica que ambas instituciones han suscrito a partir del Convenio Marco
de Cooperacion firmado en el ano 2011, con el objeto de mantener el intercambio de informacién 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) v 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/Danos y Perjuicios; danos derivados de la contaminacién 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 ejecucidn de las tareas previstas en el Cronograma de trabajo que figura como ANEXO
[, 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 Cldusula Segunda
del convenio, se prevé su renovacion automatica y sucesiva prérroga por igual periodo y bajo las
mismas cldusulas y condiciones, salvo expresa manifestacion de las partes mediante comunicacion
escrita. En la actualidad el proyecto contintda en ejecucion.

Asimismo, la Cldusula 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
“Informe Técnico 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 la ACUMAR,
respectivamente.

De lo actuado en el periodo 2021-2024 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 TECNICOS ELABORADOS

ITA1 IF-2022-90490707-APN-SSH#INA
TA2 IF-2022-90492167-APN-SSH#INA
ITA 3 IF-2022-90492386-APN-SSH#INA
[TA4 IF-2022-123981982-APN-SSH#INA
ITF2020-2022 IF-2022-124229545-APN-SSH#INA
ITAS IF-2023-141781394-APN-SLHI#INA
ITA6 IF-2023-143583448-APN-SLHI#INA
ITA7 IF-2024-71716954-APN-SLHI#INA

Tabla 1. Informes Técnicos de Avance (ITA) e Informe Técnico Final (ITF) elaborados a la fecha y publicados
en la pagina web de ACUMAR https://www.acumar.gob.ar/monitoreo-ambiental/biodiversidad/humedales/

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 andlisis de gabinete como base para iniciar las etapas de instalacion 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 obtencién de los permisos y autorizaciones y
la perforacion de los pozos e instalacién 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 situacién del proyecto
correspondiente al periodo 2020-2022, con detalle de las tareas ejecutadas; las tareas pendientes
de ejecucion; justificacion de los desvios principalmente debidos a la pandemia por el virus SARS-
COV2y la falta de autorizaciones para iniciar los estudios; avances alcanzados y pasos a seqguir.

El informe Técnico de Avance ITA N°5 describe las tareas de nivelacion de pozos y escalas
hidrométricas con GPS diferencial. Asimismo, da cuenta de una reunién entre los equipos técnicos
del INA y ACUMAR con el objetivo de evaluar la posibilidad de ampliar |a cantidad de los parametros
analizados del agua subterranea, para lo cual el equipo técnico de INA deberia elaborar una

propuesta detallando las necesidades concretas, fechas, parametros, cantidad de muestras y
IF-2024-126084360-APN-SLHI#INA

INFORME TECNICO N° 8 - CONVENIO ACUMAR-INA N° 8 Pégina 4 de 23 Pagina 4 de 23



A
INA . @acumar

recursos necesarios para evaluar la factibilidad técnica de llevar a cabo la ampliacion del proyecto.
Ademas, se realizaron monitoreos segun lo planificado por ambos equipos.

En el Informe Técnico de Avance ITA N©°6 se describen las tareas ejecutadas y un andlisis de
informacion colectada. Se presenta un analisis preliminar de los primeros datos obtenidos en los
humedales de General Las Heras. Detalla también que se llevd a cabo una reunién presencial de
intercambio técnico entre los equipos de INA y ACUMAR sobre humedales, los resultados y avances
presentados por los equipos fueron de gran utilidad para ampliar las perspectivas de estudios de
humedales.

En el Informe Técnico de Avance ITA N°7 se describen las tareas ejecutadas y un andlisis de
informacion colectada. Se presenta un analisis preliminar de los primeros datos obtenidos en los
humedales de General Las Heras. En estos Ultimos meses se han registrado mayores
precipitaciones, dando como resultado, anegamientos y algunos caminos intransitables. Debido a
esta situacidn en ocasiones se vid dificultado el acceso a los puntos de monitoreo. En algunos casos,
no pudiendo realizarse la medicién correspondiente.

En el presente informe se presenta el analisis y discusion de los resultados luego de haber realizado
24 meses de mediciones practicamente ininterrumpidas. Sobre la base de datos obtenida ha sido
posible desarrollar un modelo cualitativo de funcionamiento hidrogeoldgico del sistema de
humedales bajo estudio. Este avance constituye un hito significativo para comenzar a comprender
las variables que impactan en la dindmica de los humedales de la Cuenca Matanza Riachuelo.

Los avances alcanzados constituyen un insumo para el ordenamiento ambiental del territorio y la
gestidon ambiental de este tipo de ecosistemas. La preservacion de los servicios ecosistémicos que
los humedales proveen a la sociedad resulta fundamental en tanto que poseen un impacto positivo
en la calidad de vida de la poblacidn.

2) Objetivos y tareas correspondientes al periodo

2.1) Objetivos perseguidos

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

Como objetivos especificos se plantean:

- Validar el modelo desarrollado en otras dreas de la Cuenca para verificar su funcionamiento.
IF-2024-126084360-APN-SLHI#INA
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- Desarrollar una base de datos de parametros hidrogeoldgicos que incluya series de datos
temporales.

2.2) Tareas correspondientes al periodo

El presente informe da cuenta de las tareas desarrolladas en conjunto por los equipos técnicos de
ACUMAR vy de INA respectivamente, durante el periodo mayo 2024 - noviembre 2024 en
cumplimiento del Convenio Especifico para la elaboracion del “Modelo Conceptual y de
Funcionamiento Hidrogeoldgico de Humedales en la Cuenca Matanza Riachuelo a escala de detalle”
y describe los avances realizados durante el séptimo semestre.

A continuacion, se indican las tareas correspondientes al periodo de acuerdo al estado de desarrollo
del proyecto y que seguirdn durante los semestres consecutivos hasta que la colecta de datos
hidrogeoldgicos v su relacidon 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.

Los equipos del INA y de ACUMAR a cargo del presente estudio han 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 coordinacidn de tareas de campo con equipos técnicos.
T4. Reportes periddicos de avance de tareas.

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

T7. Definicidon de frecuencia de monitoreo para obtencidn 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.

Con referencia a la T6, en teoria la misma se ejecuta por Unica vez. Sin embargo, a menudo se
requiere realizar reparacion de los pozos y/o de las escalas o puede producirse alguna situacion
inesperada por parte de los duenos de los campos que habilitan el ingreso de los profesionales para
realizar la toma de muestras en predios de su propiedad.
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3) Tareas realizadas y avances alcanzados

3.1) Descripcion de tareas realizadas

Se describen las actividades desarrolladas durante el periodo mayo 2024 - noviembre 2024 en
relacion a las tareas previstas en el Plan de Trabajo establecido segin Anexo 1, Punto 2: Descripcion
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.

3.1.1) Reuniones de coordinacidn de tareas de campo con
equipos técnicos

Corresponde a la T2. Para la coordinacidn de este proyecto, se realizan comunicaciones regulares
entre los equipos técnicos de ACUMAR e INA, reportando novedades técnicas y avance de
resultados obtenidos. Asimismo, se llevd a cabo reunion de coordinacion técnica el dia 31 de mayo
de 2024.

En el periodo se trataron principalmente los aspectos relacionados al cierre del periodo 2022-2023
del convenio y avances logrados. Asimismo se debatid sobre la necesidad de su renovacion
automatica y modalidad para dar continuidad a las tareas.

En tal sentido los equipos consensuaron las propuestas técnicas a fin de dar curso al proceso de
validacion del Modelo Conceptual y de Funcionamiento Hidrogeoldgico de Humedales de la Cuenca
Riachuelo a escala de detalle.

3.1.2) Reportes periodicos de avance de tareas

Corresponde a la T4. El presente Informe Técnico de Avance N° 8 constituye el reporte periddico
de avance de tareas que da cuenta de las actividades desarrolladas durante el séptimo semestre del
convenio.
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3.1.3) Instalacion de escalas hidrométricas y piezdmetros en
areas 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 en ocasiones, no es posible proceder a las mediciones. El equipo del INA ha realizado
las reparaciones y/o mantenimiento en varias ocasiones desde el inicio de los estudios en General
Las Heras.

En el presente periodo se han registrado mayores precipitaciones que produjeron condiciones de
anegamiento por lo que varios caminos estuvieron intransitables. Debido a esta situacién, en
algunas campanas no ha sido posible tomar mediciones en la totalidad de los puntos de monitoreo
por la dificultad del acceso a los mismos. Se observd acumulacion de agua superficial y presencia de
plantas hidréfitas y de aves acuaticas en la cubeta La Galera (cercana al punto FO2). La fisonomia
del humedal y la mayor presencia de biota en la zona de estudio se asemejan a las condiciones
observadas en el ano 2019.
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CONVENIO ACUMAR - INA. PROYECTO GRAL. LAS HERAS. SITIOS FREATIMETROS - ESCALAS Y AFOROS
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Mapa N©°1. Ubicacion de los puntos de monitoreo - pozos y escalas hidrométricas - en la zona de
estudio (ACUMAR 2024)

3.1.4) Definicion de frecuencia de monitoreo para obtenciéon 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 mayo 2024 - noviembre 2024 se realizaron monitoreos
segun lo planificado por ambos equipos.

En cada ocasion fueron monitoreados los pozos y arroyos, siempre que las condiciones atmosféricas
y del terreno lo permitieran, en caso contrario quedd explicitamente notificado en la
correspondiente planilla de campo. Se mantiene la frecuencia semanal de monitoreo. A
continuacion, se presenta una tabla con el registro de salidas de campo para toma de datos y la
institucion a cargo.
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REGISTRO DE SALIDAS A CAMPO Y TOMA DE DATOS

Tabla N©°2. Registro de salidas a campo para toma de datos con observaciones y equipo interviniente.-

DIA INSTITUCION OBSERVACIONES

11705/2024 INA Completo

15/05/2024 ACUMAR Completo

24/05/2024 INA Completo

29/05/2024 ACUMAR No se pudo acceder al FO1 por anegamiento de zona.
06/06/2024 INA Completo

12/06/2024 ACUMAR No se pudo acceder al FO3 - Boyero electrificado.

23/06/2024 INA Completo

10/07/2024 ACUMAR No se realizé la medicién del FO1

19/07/2024 INA Completo

24/07/2024 ACUMAR Suspendido por lluvias

29/07/2024 INA Completo

07/08/2024 ACUMAR Suspendido por lluvias
08/08/2024 INA Completo

12/08/2024 ACUMAR No se realizé FO1- No se pudo llegar por el camino intransitable.
29/08/2024 INA Completo
04/09/2024 ACUMAR AFO 04 - No se pudo acceder por el camino anegado.
12/09/2024 INA suspendido

18/09/2024 ACUMAR Completo

25/09/2024 INA Completo

02/10/2024 ACUMAR No se midieron los pozos FO1y FO3

09/10/2024 INA Completo

16/10/2024 ACUMAR No se realizé FO1 - No se pudo llegar por el camino intransitable.
29/10/2024 INA Completo

30/10/2024 ACUMAR

06/11/2024 INA Completo

13/11/2024 ACUMAR Completo

INA
27112024 ACUMAR
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Cabe mencionar que el pozo de monitoreo denominado FO4 en este estudio, desde 2023 se
encuentra incorporado como punto de monitoreo de calidad de agua subterranea de ACUMAR bajo
la denominacién APLHFO4. Dicho punto presenta un grado de importancia crucial para el monitoreo
debido a la ausencia de datos en dicha zona. El seguimiento de los pardmetros fisico quimicos es
realizado de manera conjunta entre la Coordinacidn de Calidad Ambiental de ACUMAR vy el INA en
el marco de otro convenio de cooperacion técnica firmado entre las instituciones.

La incorporacion del punto de monitoreo al programa de calidad de agua subterraneay a la base de
datos hidroldgica de ACUMAR se vincula a la necesidad de obtener informacién acerca de la
dinamica y calidad del acuifero freatico en sitios no alcanzados por la red de monitoreo histérica de
la Autoridad de Cuenca.

En ese marco, se registran las siguientes variables a campo: profundidad del agua, pH, Temperatura,
Conductividad Eléctrica, Oxigeno disuelto y Potencial Redox. Mientras en el laboratorio del INA se
determinan los siguientes pardmetros: pH, Conductividad eléctrica, Sélidos disueltos totales,
Alcalinidad, Dureza, Bicarbonato, Sulfato, Cloruro, Nitrato, Fluoruro, Fésforo de Ortofosfato, Calcio,
Sodio, Potasio, Magnesio, Nitrégeno total, Nitrogeno de nitrato, Nitrégeno de nitrito, Nitrégeno
amoniacal, Nitrégeno Total Kjeldahl y Arsénico.

3.1.5) Desarrollo de una base de datos de parametros
hidrogeoldgicos. Sistematizacion de datos.

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

Las variables fisico-quimicas de aguas superficiales y subterrdneas registradas a campo son
almacenadas en “lots” de la sonda multiparamétrica. Posteriormente, los datos son trasladados a la
“tabla maestra”, generada en base a metodologias propuestas por los hidrogedlogos del INA. Dicha
tabla permite el andlisis multivariado de los diferentes pardmetros.

Los registros y determinaciones efectuadas en el freatimetro FO4 (APLHFO04) y al igual que los
resultados obtenidos de la red de monitoreo de agua subterranea de ACUMAR, se cargan en una
base de datos hidroldgica (BdH) propiedad de la Autoridad de Cuenca. Una vez obtenidos los
resultados de las determinaciones, la BdH permite ordenar la informacidn obtenida y que la misma
pueda ser compartida por el publico en general.

Cabe destacar que el INA por su parte, viene trabajando en la estructura de la Base Hidroldgica
Nacional (BHN). Estos nuevos puntos de monitoreo en la cuenca alta generan informacién valiosa
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ya que la BNH reviste interés estratégico en cuanto a la integracién de datos hidroldgicos a nivel
nacional.

3.1.6) Andlisis de informacion colectada

En base a los monitoreos realizados se ha obtenido una serie de datos valiosos para comprender la
dindmica de los humedales en la llanura pampeana. Los principales resultados alcanzados se
describen a continuacion.

El andlisis principal consistid en la evaluacion de los datos freatimétricos obtenidos en base a las
mediciones de nivel estatico en seis pozos observadores (Figura 1) y en los cuatro aforos en
diferentes tramos del Arroyo Rodriguez (Figura 2). A partir de estos datos fue posible determinar
la dindmica general a escala del agua en el drea de trabajo, estableciendo las principales zonas de
recarga, descarga y transito.

Luego de transcurridos 24 meses de mediciones practicamente ininterrumpidas se ha podido
desarrollar un modelo cualitativo de funcionamiento hidrogeoldgico del humedal bajo estudio. Las
mediciones comenzaron en octubre de 2022 al inicio de un periodo seco que se extendié hasta marzo
de 2024; durante este lapso fue posible observar como el nivel de agua en el acuifero descendia
progresivamente a excepcion de algunos pequenos eventos de recarga.

Las observaciones de este periodo permitieron establecer el nivel de base de funcionamiento del
sistema (Figuras 1y 2). El nivel de agua de los arroyos se mantuvo practicamente invariable durante
este periodo indicando que su caudal fue sostenido principalmente por la descarga del acuifero, por
tanto, se puede decir que los arroyos son efluentes y constituyen el nivel de base local en |a zona
de estudio.

Por otra parte, el comportamiento piezométrico fue igual en todos los pozos del area por lo tanto
se puede inferir la continuidad espacial del sistema acuifero. Un detalle interesante de la serie de
datos consiste en que la carga hidraulica de FO2 se encuentra siempre por encima de FO1 (cercano
y topograficamente mds elevado) lo que permite postular la afirmacion de que la recarga estaria
favorecida localmente en la zona de FO2 por la presencia del humedal y su suelo caracteristico.

A partir de marzo de 2024 se inicia un periodo himedo de recarga que se registra hasta las ultimas
visitas realizadas en octubre y noviembre del corriente ano. En los dltimos ocho meses se observo
un aumento en los niveles de agua del acuifero que puso en evidencia la conducta del sistema bajo
condiciones humedas, permitié reforzar las observaciones realizadas en el periodo seco y aportd
nuevas hipotesis.
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La relacién de carga hidraulica entre pozos en el periodo de recarga continud igual que en el periodo
de descarga aunque con algunas diferencias. El freatimetro FO2 muestra una recarga
significativamente mayor en comparacion a los demds pozos, es decir, el evento de recarga se
registrd en todos los freatimetros pero en FO2 fue marcadamente mas importante con un aumento
en su piezometria de 1,68 m. En contraste, FO1, el freatimetro mas cercano a FO2, mostré el menor
aumento piezométrico de todo el conjunto, de sélo 0,95 m. Esta observacién no sélo confirma la
hipétesis de que la presencia del humedal “La Galera” favorece la infiltracion por las caracteristicas
de su suelo v la tendencia a preservar humedad en la zona, sino que ademas induce a pensar en la
presencia de algun tipo de anisotropia en el terreno dado que el freatimetro inmediato adyacente
a esta zona de recarga no pareciera estar recibiendo su influencia como si ocurre con los freatimetros
aguas abajo.

Los otros dos freatimetros que muestran mayor aumento relativo en su carga hidraulica son FO4 y
FO5 (préximos al arroyo) mientras que FO3 y FO6, que se encuentran cerca de la zona de recarga,
presentan un aumento relativo menor. Existen dos factores que podrian explicar este fendmeno: la
menor zona no saturada (figura 3) de los pozos FO4 y FO5 que favorece la infiltracion o el arreglo
topografico/geomorfoldgico que induce la escorrentia superficial por esas zonas. Esto ultimo podria
ser particularmente cierto para el pozo FO4 que se encuentra en la traza de un incipiente arroyo
(aun no desarrollado) y, al mismo tiempo, en el camino mas directo desde el drea de recarga. Si bien
falta evidencia para sostener esta hipdtesis, resulta probable pensar que la circulacién de agua
superficial y subterranea favorece el desarrollo de la permeabilidad en el suelo y esta circunstancia
posteriormente se ve reflejada en el ingreso de agua al sistema y en la distribucion de presiones en
el acuifero.

Los mapas de isopiezas del acuifero (Figuras 4 y 5) muestran la zona de recarga, la direccidon de flujo
preferente del agua subterrdnea y la zona de descarga en los arroyos. 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 drea (La Galera, poligono verde en la figura). En esta zona
se verifica la doble condicién 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 estd ubicada la descarga.

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
observacion andmala. Este punto es el Unico ubicado en una isla de arboles en medio de un campo
cultivado donde, durante el periodo de muestreo, se han identificado cultivos de soja y alfalfa. Esta
observacidn, aunque no afecta el modelo hidrogeoldgico general, merece algun tipo de explicacion
ya que podria ser indicativa de cdmo funciona el sistema hidrogeoldgico. En principio, se han
ensayado tres explicaciones posibles: (1) un error en la medicion de la cota, (2) un descenso anémalo
local producto de la actividad de los arboles que circundan el pozo ¢ (3) un descenso de mayor
extension producto de la actividad del cultivo. En los dos primeros casos se trataria de un problema
IF-2024-126084360-APN-SLHI#INA
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metodoldgico ya sea por un error de medicidn o por haber seleccionado un punto de observacion
con “ruido” pero, en caso de ser vdlida la tercera hipétesis, el punto adquiere valor adicional ya que
estaria indicando la influencia del acuifero fredtico en el sostenimiento del cultivo y su analisis podria
tener implicancias a la hora de planificar la produccion agricola.

Al comprar las figuras 4 y 5 puede verse el aumento de la carga hidrdulica en las inmediaciones del
humedal “La Galera” (perimetro verde) y - descontando las incongruencias que introducen los datos
anomalos del freatimetro FO5 en el mapeo - el aumento del nivel en el sector sur y su avance hacia
la zona del freatimetro FO4, como se senald anteriormente.

A partir de este punto surgen nuevos interrogantes cuya respuesta permitird avanzar hacia el
desarrollo final de un modelo hidrogeoldgico cuantitativo que permita integrar la mayor parte de
las variables en juego (al menos las mas fundamentales) y realizar predicciones en favor de un mejor
ordenamiento territorial. Para simplificar, una vez conocido el funcionamiento del humedal en
cuenca alta (donde el grado de perturbacién antrépica es bajo) y su vinculo con otras caracteristicas
del terreno, las conclusiones se podran aplicar al ordenamiento territorial de la cuenca en otras zonas
de caracteristicas similares donde el componente poblacional es mayor.

Entonces, para completar el estudio, resulta necesario profundizar el conocimiento sobre el suelo de
la cuenca vy el suelo caracteristico del humedal en lo que a sus propiedades hidraulicas se refiere.
Como se senald anteriormente, el humedal constituye el punto principal de recarga de agua no sélo
por su localizacién en la cuenca sino también por su tendencia a conservar la humedad superficial,
lo que facilita el acceso de agua de precipitacion al sistema acuifero. Esta propiedad, distinta al suelo
del resto de la cuenca, parece estar vinculada al suelo caracteristico del humedal y termina siendo el
nexo entre agua superficial de precipitacidon y las aguas subterraneas. Su evaluacién y cuantificacion
resultan clave a la hora de estudiar los ingresos de agua a la cuenca.

El otro punto importante consiste en el analisis detallado de la geomorfologia local y su relacién con
el flujo de agua subterranea. Este vinculo, que aparece sugerido en el analisis de datos hidraulicos,
resulta fundamental para el ordenamiento territorial ya que permitiria comprender el
funcionamiento hidrico de otros sectores de la cuenca a partir de informacién superficial y algunos
pocos datos de perforaciones. Sin embargo, su estudio no se encuentra muy desarrollado aun ya
que emerge como posibilidad luego de dos anos de observaciones; por esta razon, se aconseja
continuar el monitoreo y avanzar en la integracion de la totalidad de los datos obtenidos a la fecha.
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Figura 1. Evolucién de la carga hidraulica (piezometria) en el acuifero.
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Figura 2. Evolucidn de la piezometria en el acuifero y de los niveles de los arroyos.
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Figura 3. Evolucion de la Zona No Saturada (ZNS) en cada freatimetro.
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CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

El Modelo de Funcionamiento Hidrogeoldgico de Humedales alcanzado en la actualidad ha
permitido explicar la dindmica hidrogeoldgica general de estos sistemas a escala de detalle.

Los datos de campo y laboratorio han sido ensamblados para dar como resultado una base de datos
completa y que permitan el andlisis especifico de variables estacionales, temporales, cuantitativas y
cualitativas.

La continuidad del trabajo ha permitido generar series de datos coherentes e interpretables que
muestran de forma clara la dindmica del agua superficial y subterrdnea en la zona de estudio. Los
nexos entre los distintos componentes del sistema comienzan a verse de forma mas clara aunque
aun no se ha alcanzado un punto donde pueda hablarse de una cuantificaciéon de variables.

Luego de 24 meses de mediciones ininterrumpidas, resulta claro que el sistema se comporta de
diferente forma dependiendo si se encuentra en fase seca o fase humeda.

El desarrollo del modelo ha necesitado al menos 2 anos de obtencién de datos para poder observar
el comportamiento del sistema natural; la variable “tiempo” no se puede comprar ni acelerar.
Asimismo se requiere que la condicidn climatica cambie para poder observar variaciones en la serie.
Actualmente nos encontramos en un periodo climatico relativamente seco que mantiene baja la
recarga del sistema acuifero y los niveles piezométricos se encuentran constantemente en
descenso.

Para observar la reaccion del ambiente frente a las lluvias sera necesario esperar la llegada de un
nuevo periodo hiumedo a la cuenca, por lo tanto, se recomienda sostener el monitoreo el maximo
tiempo posible.
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1e6 Frame #51: Las Heras 2024-03-06 13:00:00

o o o o
— — — —
~n N w W
o @ o N
A 1 A A

Gauss-Krueger Y [m]

6.124 1

6.122 1

55900 55925 55950 55975 56000 56025 56050 5.6075
Gauss-Krueger X [m] le6

Figura 4. Isopiezas (azul) de marzo de 2024 correspondientes al momento maximo de descarga. En verde se observa el perimetro del
humedal “La Galera”.

1.6 Frame #62: Las Heras 2024-08-12 13:00:00
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Figura 5. Isopiezas (azul) de agosto de 2024 correspondientes al periodo de recarga. En verde se observa el perimetro del humedal “La
Galera”.
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Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeoldgico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador: Guglielmetti-Reiszer Fecha: 15/5/2024
Hora: 11.30hs
T° Amb: 10 Lugar: | Gral. Las Heras
Nubosidad (8): 4/8
Pcc. ( 72 Hs): 0 mm
Animales: Sl
Nivel estatico | Afore pH ORP oD CE Resistiv. TDS Salinidad i i Presién
(mbbp) (mts) (mV) (%)  [(pS/cm)|(Q.cm) (mg/l) (Psu) (°C) (Atm) Observaciones
Imposible llegar zona

Frea0l N/M N/M anegada

Frea02 3,79 22,6

Frea03 4,46 21,7

Frea04 3,31 23,5

Frea05 4,10 20,1

Freal6 4,38 21.0

Molo1l

Mol02 4,56 21,4

Mol03

Molo4

Afo01

Afo02 2,75 0,21 13,4

Afo03 2,01 0,59 16,6

Afo04 5,66 0,41 15,5

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 la temperatura con la sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizé INA, debido a las condiciones del terreno.

Proyecto: Modelo Conceptual y fundlonamiento Hidrogeoiogico
de Humedales de ls CMR
Institucian/observador:  ACUMAR. ROLDAN. OCHSENIUS Fecha: 12/86/2024
Hora: 1030
T Amb: 17'C Lugar: | Gral. Las Heras
Nubosidad {8): a/8
Pre, | 72 Hsh
Animabes: S
Novel estatico | Aforo pH oap oD ce Reusty. Tes Salinided Presidn
(mibbo) {mits) mv) (%) |(uSfem)|iQ.cm) (mg/1) {Psu) *C) {Atm) Observacones
Freall
Fread2 388 22.3'C
Freal3 No & pudo scceder, cerco slectrifcado
freals 34 23.2'C
Frealds 3.27 21.2 "¢
Freals 45 1U56°C
Moldl
Mok2
Mold3
Mok
Afod1
Afod2 021 273 189 °C Anlmal muerto en el curso de agua
| Afod3 20.7°C
|_Afodd
AfodS
Nivel Estatico de AFORD (01.,02,03} se debe medir desde borde a nevel de calle, hasta ef pelo de agua.
£l afor s¢ ke en la escala, hasta donde llaga of pelo de agua.
Dejar estabilizar |a termperatura con la sonda dentro del agua,
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizo INA, debide 2 las condioones del terreno,
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Proyecto; Modelo Conceptual y funconamiento Hidrogeokdgko
de Humedales de la OMR
Insttucion/observador:  ROLDAN. CASTRO AGUILAR Focha: 10/7/2024
Hora! 11:00
T* Ambi 5°C Lugar: | Gral. Las Heras
Nubosidad {8): w3
Pec. { 72 Hs| -
Animales: S
Nivel estitica | Aforo P oRp [+14] ce Resistiv, 105 Salnidad T Presidn
[ imbbp) | (et ) | ) |mssem|i0.em imgm | {Psu) ra (Axm) Observaciones
Freadl
Fres02 3.96 23.5°C
Freal3 4.59 22.5'C
FresDd 3,44 23.5°C
Freads a4 22°C
Fresdb 4.62 2L.7C
Molbl
Mol02
Moalo3
Malod
At
Afod2 2.8 0.2 6.8C
Afo03 205 0.05 108°C
104°C
Nivel Estanco de AFORO |01.02,03) se debe medir desde borde a nivel de calle, nasta el pelo de agus.
£ aforo se ee en |3 escala, hasta donde Bega el pelo de agua,
Dejar estabilizac |3 temparatura con 3 sonda dentro del agus
Los restantes Aforos. Malinos y Freatimetros lo realizd INA, debudo 3 las condicionas dal terrenc.

Proyecto: Modalo Conceptual y funcionameento Hideogeologico
de Humedales de ta CMR
Institucion/observador:  Gughelmett - Ochsenius Fecha: 12/8/2024
Hora! 1100
T* Amb: 102 Lugar: | Gral. Las Heras
Nubcsidad (81 1/8
Pee, (72 Hs)
Animales: 8
Narvel estatica | Aforo pH oRP oo CE Resistre. resién

I T it mv) | %) |siem)|i0em) (mg/l) | Pl [c) {atm) Chservaziones

Freall - N 30 pude beger par o camving insscanutaile

Freal2 3,91 22,5

Freals 4,52 22,7

Freals 3,38 23,5

Freals 4,48 22.0

Frea0s 445 e

MolDl

Mok

Mold3

Moldd

Afodl

Afo2 24 0,18 15.0

Alod3 2,17 - 20,1

Afodd 5,68 0,42 18

Afo0S

Nivel Estanco de AFORO (01,02,03) se debe medir desoe borde a nivel de calle, hasta &l pelo de agua.
£l aforo se lee en ia 2s03la, hasta donde liega &l pelo de agus.
Dejar estabilizar la temperatura con la sonda dentro del agua,
Los restantes Aforos, Molinos y Freatmetros lo realizd INA, debido a 135 condiclones del terreno,

IF-2024-126084360-APN-SLHI#INA

INFORME TECNICO N° 8 - CONVENIO ACUMAR-INA N° 8 Pégina 21 de 23 Pagina 21 de 23



I\ Apse: @acumar

Proyecto: Modelc Conceptual y funcionamients Hidrogecidgico
de Humedales de la CMR

Insttucidn/observador:  Roldan - Ochsenius focha: 4/5/2028
Hora: 1130

T* Ami: 15%C Lugar: | Gral. Las Heras

Nubosidsd (8} 18

PeL. { 72 Hs)

Animales: Sl

Nevel estitico | Aforo | o oR? oD e Resistiv. 05 Salinidac T Presion

{ {mbbp) [mts) (mv) (%) Hpsfem)f (Qem) (mg/) (Psu) *C) (atm) Observaciones
Freadl - Nz 38 zuSo Seger por & caming inmanaRate
Fresdl 3,63 214
Freal3 4,33 216
Freald 2,88 201
Freals 1 205
Frealdt 4,18 10
Malol
Molo2
Mol02
Maol0s
Afo0] - -
AfoD2 7 0.30 183
Afo03 2 010 221 Gran cantidad de espuma
AfoDd - - - NG 92 pudo scceder k camino o

- o i i

Nivel Estanico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde 2 nivel de caile, hasta e pelo de agua,
El aforo se lee en |3 escala, hasta donde llega el pelo de agus.
Dejar estabilizar ls temperatura con 1a sonda dentro del agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros |o realizd INA, debide 2 las condiciones ded terrenc,

Proyecto: Modelc Conceptual y funcionamiento Higropeoligico
de Humedales de la CMR
institucion/observador; F. Aoiden - F. Ochsenius focha: 18/9/2024
Hora: 1130
T* Ak 21'C Lugar: | Geal, Las Meras
Nubosdad (8) 0/8
Pee, | 77 Hs)
Animaies: 5!
| Mwelestatico | Aforo pH ORP (o) CE Resstiv. 105 Salirddad T Presion
(mbbp) | (mts) (mV) |%)  {{ps/em)| (G.cm) mg/) (Psu) (*C) (Atm) Observaciones
Frea0l -
Frea(2 3463 s
freals 4.20 22,4
Freads 3.14 1.1
Feeals 397 213
Freale 4,28 20
Mokl
Mol
MoK3
Molkdd
Afodl - =
Afo02 1,31 0,20 244
Afod3 2.05 0,05 26,7
Afodd 3.0 0,40 25,8
AfodS
Nivel Estitico de AFORD (04,02,03) se Gebe medir desde borde 4 nivel de calle, hasta & pelo de agus
£l aforo se lee en 13 escala, hasta donoe Sega el pelo de sgua.
Dejar establiizar k3 temperatura con |3 sonda gentro del agua.
Los restantes Aforas, Mosnos y Freatimatros fo realizd INA, debudo & las condiciones del terrano
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@acumar

Proyecto: Modelo Conceptual y funcionamiento Hidrogeologico
de Humedales de la CMR
Institucion/observador: E. Guglielmetti - Mariano Castro A. | Fecha: 2/10/2024
Hora: 11:10
T° Amb: 18 Lugar: | Gral. Las Heras
Nubosidad (8): 0/8
Pcc. (72 Hs):
Animales: S [
Nivel estatico | Aforo pH ORP oD CE Resistiv. TDS Salinidad T Presion
{mbbp) (mV}) (%) (1S/em)|{Q.cm) (mg/l) (Psu) (°C) (Atm) Observaciones
Frea0l = =
Frea02 3,70 21,8
Frea03 = -
Frea04 314 21,1
Frea05 4,05 21.0
Freal6 4,30 214
Mol01 -
Mol02 -
Mol03 -
Molo4 -
Afo01 = = =
Afo02 2,81 0,20 22.0
Afo03 2,10 0,05 26,6
Afo04 5,05 0,42 238
e T T
Nivel Est3tico de AFORO (01,02,03) se debe medir desde borde 3 nivel de calle, hasta el pelo de agua.
El aforo se lee en la escala, hasta donde liega el pelo de agua.
Dejar estabilizar |a temperatura con la sonda dentro deif agua.
Los restantes Aforos, Molinos y Freatimetros lo realizd INA, debido a las condiciones del terreno.
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