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RESUMEN

La produccion primaria en el oeste y sur de la provincia de La Pampa esta limitada
fundamentalmente por la disponibilidad de agua. Debido al clima é&rido-semiarido y a la
escasez de recursos hidricos superficiales y subterraneos cuali-cuantitativamente
importantes, es necesario buscar alternativas para la obtencion y aprovechamiento racional
de agua. Una posibilidad frente a este problema es la recoleccién y almacenamiento de
aguas meteodricas en tajamares. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de
captacion y almacenamiento de agua pluvial, asi como la necesidad de contar con este
recurso hidrico alternativo, en las regiones geomorfologicas del oeste y sur de la provincia
de La Pampa. Se analizaron variables climéticas, geomorficas e hidrogeoldgicas; con las
cuales se construy0 el Mapa de isohietas y el Mapa de las regiones geomorfologicas
ubicadas al oeste de la isolinea de 500 mm de precipitacion media anual. Se caracterizaron
geohidrolégicamente las distintas regiones y se realiz6 una valoracion cualitativa de las
mismas en funcién de los factores fisicos del ambiente. La clasificacion en orden
decreciente de aptitud y necesidad de captacion de agua pluvial fue: ) Peneplanicie de
Lihuel Calel (buena), Il) Planicie de inundacion actual (buena), lll) Planicie medanosa
(regular), 1IV) Mesetas y depresiones (regular), V) Paleoabanico del rio Colorado (regular),
V1) Planicie de Chical Co (regular) y VII) Planicie Baséltica (mala). El presente trabajo servira
de base para futuras investigaciones, orientadas a lograr una mayor productividad en la
zona con un bajo impacto ambiental, tendientes a un desarrollo sustentable.
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SUMMARY

Water availability in west and south La Pampa province strongly limits range
production. Alternative strategies for a rational water survey and management are imposed
for the prevailing semi-arid climate and scarcity of underground and surface aqueous
resources of acceptable quality and amount. A possible solution for the problem is the
harvesting and storage of meteoric waters in dirt-tank. The purpose of this project was to
evaluate the potential for capture and storage of pluvial waters, as well as to assess the
necessity and opportunity of this alternative practice and water resource, in different
geomorphic regions from the west and south of La Pampa. Maps of precipitation contours
and of geomorphic regions located in the area with an annual precipitation below 500 mm
were constructed, on the basis of the analysis of climatic, geomorphic and hydogeologic
factors. The study characterizes the hydrogeological features of the different regions and
performs a qualitative evaluation on the basis of its physical environmental factors. These
regions were classified in decreasing order of aptitude and necessity of capture of pluvial
waters, as follows: I) Lihuel Calel peneplain (good), Il) modern floodplain (regular), 1ll) sandy
plain (regular), IV) mesas and depressions (regular), V) Colorado river fossil alluvial fan
(regular), VI) Chical-Cé plain (regular) and VII) basaltic plain (bad). This work found help for
future research toward productivity increase for the zone with small ambiental effect,
intended a sustainable development.

Key words: dirt-tank, rain, arid-semiarid zone, La Pampa province
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INTRODUCCION

Los recursos hidricos superficiales, subterraneos o pluviales, son de vital importancia
para una region que basa su economia en la produccion agricola y ganadera, como la
provincia de La Pampa. Esta provincia se caracteriza por sus limitadas precipitaciones,
especialmente en el sector centro-occidental del territorio que posee caracteristicas
semiaridas-aridas (Galmarini, 1961; Roberto et al., 1994). Viglizzo et al. (1991) mencionaron
que las actividades productivas y las lluvias se correlacionan segun patrones bastante
precisos, que coinciden con los limites geograficos de las isohietas que atraviesan la region.

La provincia carece también de recursos hidricos superficiales importantes (Giai y
Tullio, 1998), excepto el margen sur donde se encuentra el rio Colorado. Sumado a esto, el
manejo del sistema fluvial Atuel-Salado, aguas arriba, provoca en nuestra provincia un
proceso de desertizacion, que agrava la problematica productiva de la zona influenciada por
este sistema, con un imponderable perjuicio econémico (Seara, 1972; Colombato et al.,
1983). El nimero de lagunas es escaso en virtud del régimen pluviométrico y algunas de
ellas poseen elevada salinidad, conformando en su mayoria salinas y salitrales; otras tienen
caracter temporal y en épocas de sequia desaparecen (Alvarellos de Lell y Hernandez,
1982).

Los acuiferos de este sector de la provincia son generalmente de poco espesor, los
caudales posibles de obtener son bajos, la calidad es regular a mala para la actividad
pecuaria y desmejora en forma directamente proporcional a la profundidad (Bisceglia, 1977,
Bojanich Marcovich, 1978; Malan, 1981; Deladino, 2000 y 2002).

El caracter semiarido-arido, la escasez de recursos hidricos superficiales y las
limitantes en cuanto a cantidad y calidad de aguas subterrdneas ha forjado, en la region,
una estructura economica sustentada en la produccion ganadera basada en el
aprovechamiento del pastizal natural, en condiciones de produccion extensiva-muy
extensiva (Adema et al., 1999).

Debido a la limitada disponibilidad de agua, es necesario buscar alternativas para la
obtencién y aprovechamiento racional del recurso. Una posibilidad frente a este problema,
es la recoleccién de aguas metedricas en represas y su reserva y utilizacion en épocas
desfavorables, con el consiguiente aumento de la productividad de la zona (INTA-M.A.B del
Chaco, 1972; Fernandez Duque, 1988).

Dentro de los colectores pluviales se encuentra el tajamar, que es un embalse de
agua cercado mediante la construccion de un dique o terraplén de tierra (Ministerio de
Asuntos Agrarios de La Pampa, 1988). La posibilidad de su edificacion esta dada por las
caracteristicas del terreno que permitan lograr una adecuada captacion del agua de lluvia.

Hofstadter (1983) analiz6 las posibilidades de aprovechamiento de las aguas
pluviales para abrevaderos de ganado en el oeste de la provincia de La Pampa, erigiéndose
hasta la actualidad como el Unico autor que planted el objetivo explicito de mejorar la
utilizacion del recurso agua pluvial a través de tajamares o represas. Los estudios realizados
por este autor se encuentran desactualizados, principalmente por razones climaticas. Por
ello, los productores agropecuarios del oeste y sur pampeano carecen de una base de datos
multidisciplinaria actualizada, que les sirva de apoyo a los fines de intensificar la produccién
en dicha zona e incorporar alternativas productivas.



En virtud de la fuerte limitante cuali-cuantitativa de agua subterranea como superficial
para el desarrollo de actividades productivas primarias en el oeste y sur pampeano, se
considera que este sector de la provincia, presenta la necesidad de captar y almacenar
fuentes alternativas de este recurso. A pesar de ser una region arida-semiarida, con
balances climéticos deficitarios, presenta un gradiente de posibilidades para captar agua
metedrica con la finalidad de disponer de este insumo complementario en épocas de mayor
exigencia hidrica.

En funcion de las caracteristicas climaticas, geomoérficas e hidrogeoldgicas; se
plantea como objetivo evaluar el potencial de captacién y almacenamiento de agua pluvial,
asi como la necesidad de contar con este recurso hidrico alternativo, en las regiones
geomorfologicas del oeste y sur de la provincia de La Pampa.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio se circunscribe a los departamentos Chical Co, Chalileo, oeste de
Loventué, Puelén, Limay Mahuida, Curaco, Lihuel Calel, oeste de Utracan y sur de Caleu
Caleu; localizados en el oeste y sur de la provincia de La Pampa (Figura 1).
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Figura 1. A) Ubicacion relativa de la provincia de La Pampa en el contexto de la Republica
Argentina. B) El sector sombreado representa los departamentos involucrados en el estudio.

Para realizar este trabajo se utiliz6, compendi6 y analizé la informaciéon antecedente
de variables climaticas, geomorfologicas e hidrogeologicas, dentro del sector oeste y sur de
la provincia de La Pampa a escala de reconocimiento (1:500.000 a 1:1.000.000). A este
nivel de intensidad se realiza un inventario amplio de los recursos y de las posibilidades de
fomento a escala regional, donde la evaluacion es de tipo cualitativa (FAO, 1976).



Clima. La variable climética considerada en este estudio fue la precipitacion. La informacion
pluviomeétrica disponible en la Direccion de Estadisticas y Censos del Gobierno de La
Pampa (2001), se tom6 como base para la actualizacion del Mapa de isohietas hasta el afio
2.000 (1:750.000), utilizando una separacion de 50 mm entre isohietas adyacentes.

Para la elaboracion del Mapa de isohietas, se consideraron 3 localidades con
registros pluviométricos de mas de 20 afios (excepto Casa de Piedra por su ubicacion
estratégica para la confeccion del mismo), con los cuales se recalcularon la precipitacion
media anual y la variabilidad (desvio estandar) de cada localidad.

Con el objetivo de pronosticar futuros escenarios pluviales y comprender la dinamica
de las precipitaciones (oscilaciones y tendencias) ocurridas durante el siglo XX, se
construyeron pluviogramas (pluviometria absoluta anual en funcién del tiempo) y se
realizaron aproximaciones lineales, para cada una de las localidades analizadas.

Geomorfologia. Se conformé un mosaico con las cartas topograficas disponibles, que
cubren el territorio de la provincia de La Pampa al oeste de la isolinea de 500 mm de
precipitacion media anual (Tabla 1). A partir del mismo, se discriminaron unidades
relativamente uniformes en funcién de los elementos cartograficos basicos (direccion y
magnitud de las pendientes, altimetria absoluta y relativa e hidrografia). Estas regiones
geomorfologicas fueron cartografiadas a escala 1:750.000. Ademas, una extensa
recopilacion bibliografica, que incluyd cartografia geomorfologica, geoldgica y de suelos y
trabajos de investigacion (publicados e inéditos), permitié una descripcién mas profunda de
cada una de las regiones.

Tabla 1. Cartografia utilizada para la confeccién de un mosaico topografico del oeste y sur
de la provincia de La Pampa.

REFERENCIA NOMBRE REFERENCIA NOMBRE
3766-1 Santa | sabel 3966-9 Salitral Negro
3766-11 Victorica 3966-14 Ecia LaSilvina

3766111 LaReforma 3966-15 Gobernador Duval
3766-1V Gral. Acha 3963-1 Ecia. El Aguara
376911 Agua Escondida 3963-2 Lag. LaColorada Grande
3769-1V Catriel 3963-7 CerrodelLosVigos
396911 Neuquen 3963-8 Ecia LaChola
3966-11 Puelches 3963-13 Rio Colorado
3966-2 Ecia. AnaCecilia 3963-14 Anzoétegui
3966-3 LagunalLaAmarga 3963-20 Salinas Grandes
3966-8 Est. El Milagro

Hidrogeologia. La informacién hidrogeolégica disponible al momento de realizar este
compendio, constituyé una importante base de datos para caracterizar las distintas regiones
geomorfolégicas. Este procedimiento encuentra su fundamento en la marcada concordancia
de las unidades geomorficas con el comportamiento y las caracteristicas de las aguas
subterrdneas (Malan, 1981; Deladino, 2000 y 2002). Los aspectos considerados fueron:
basamento hidrogeoldgico, unidades acuiferas, acuitardas y acuicludas, tipo de acuifero,
profundidad, caudales, redes de flujo, hidroquimica y métodos de aprovechamiento del
recurso.



Potencial y necesidad de captacion y almacenamiento de agua pluvial. En base al
andlisis de factores fisicos del ambiente, se estimé el potencial de captacion y
almacenamiento de agua pluvial y la necesidad de fuentes hidricas alternativas en cada una
de las regiones geomorfologicas identificadas.

Los factores considerados fueron: precipitaciones, gradiente topografico medio,
permeabilidad del suelo, drenaje natural, sustrato, caudal y salinidad de las aguas léticas,
asi como caudal y salinidad de los acuiferos. A cada factor se le asigné un valor de 5a 1, en
orden decreciente de su potencial para llevar a cabo el proceso de captacion vy
almacenamiento de agua metedrica, asi como la necesidad de nuevas fuentes hidricas. En
la Tabla 2 se muestran los distintos factores y los valores asignados.

Tabla 2. Factores utilizados para evaluar el potencial de captacion y almacenamiento de
agua pluvial, asi como la necesidad de recursos hidricos alternativos y valores asignados.

PRECIPITACIONES (mm) VALOR GRADIENTE TOP. MEDIO (%) VALOR
500 a450 5 25al10 5
450 a400 4 10a3 4
400a350 3 3al 3
350a300 2 1a05 2
<de 300 1 05a0 1

PERMEABILIDAD DEL SUELO VALOR DRENAJE NATURAL VALOR
Moderadamente |lenta 5 I mperfectamente drenado 5
Moderada 4 M oderadamente drenado 4
M oderadamente répida 3 Bien drenado 3
Répida 2 Algo excesivamente drenado 2
Muy répida 1 Excesivamente drenado 1

SUSTRATO VALOR | CAUDAL DE AGUASLOTICAS(n.h™) | VALOR
Basamento aflorante 5 <de50 5
Basamento subaflorante 4 50a1.000 4
Arenas 3 1.000 a10.000 3
Arenas con rodados 2 10.000 a100.000 2
Conglomerados 1 > de 100.000 1

SALINIDAD DE AGUASLOTICAS(gl) |VALOR| CAUDAL DE LOSACUIFEROS(Ih") | VALOR

>de 10 5 < de 3.000 5
7al10 4 3.000a8.000 3
5a7 3 > de 8,000 1
3ab 2
<de3 1
SALINIDAD DE LOSACUIFEROS(g!1™) | VALOR
>de10 5
7a10 3
<de?7 1

Nota: Los factores caudal y salinidad de los acuiferos poseen sélo tres rangos, debido a las
grandes variabilidades que presentan en una determinada region.

La valoracion de las precipitaciones se realizo en intervalos de 50 mm, a partir de las
isohietas actualizadas en el presente trabajo. Los valores correspondientes a gradiente
topografico medio, permeabilidad del suelo y drenaje natural fueron adaptados de los
propuestos por Etchevehere (1976). En el factor sustrato se evalué la exposicion del
basamento y el predominio de la diferentes fracciones sedimentarias presentes en
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superficie, valorandolo en funcion de su porosidad. Los recursos hidricos fueron
categorizados en funcion de la oferta y calidad de agua que manifiestan; el caudal de los
acuiferos y de las fuentes loticas denota las posibilidades de disponer de agua subterranea
como superficial, en tanto, la salinidad de los mismos, denota su calidad.

Para valorar el potencial y las necesidades de cada region, se construyé una matriz
en cuyas filas se ubicaron las regiones y en las columnas los distintos factores considerados
(Tabla 3).

Tabla 3. Esquema tedrico para evaluar el potencial y la necesidad de captaciéon y
almacenamiento de agua pluvial, en las regiones geomorfologicas del oeste y sur
pampeano.

Factores
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Factores: B1) precipitaciones; B2) gradiente topografico medio; B3) permeabilidad del
suelo; B4) drenaje natural; B5) sustrato; B6) caudal de las aguas loticas; B7) salinidad de las
aguas lIdticas; B8) caudal de los acuiferos; B9) salinidad de los acuiferos.

La media aritmética de los valores asignados a los distintos factores de una region,
resume las posibilidades que ésta posee para captar y almacenar agua de lluvia, asi como
la escasez de fuentes hidricas superficiales y subterraneas. A este promedio se lo denomind
condicién media de la region y se clasifico como muy buena (> a 4), buena (4 a 3), regular (3
a 2) y mala (2 a 1). Los factores B1, B2, B3, B4 y B5 determinaron el potencial de captacion
y almacenamiento de agua metedrica de cada region (aptitud). Por otra parte, los factores
B1, B6, B7, B8 y B9 indicaron la necesidad de contar con fuentes alternativas del recurso,
para fomentar el incremento de la produccion primaria. El factor precipitaciones (B1) es el
anico que tiene influencia tanto en la captacion y almacenamiento de agua, como en la
evaluacion de la necesidad hidrica de cada region. En este trabajo se consideré a este
factor dentro del primer grupo.



Para cada region, el valor de las precipitaciones surgio de la superposicion del Mapa
de isohietas con el Mapa de las regiones geomorfolégicas, ponderando el area comprendida
entre isohietas contiguas y promediando los valores de precipitacion media anual
correspondientes a dichas areas. El gradiente topografico medio, se obtuvo promediando los
modulos de los gradientes calculados sobre las cartas topograficas disponibles (Tabla 1).
Los valores de permeabilidad del suelo y drenaje natural, fueron asignados a partir de las
calicatas realizadas por INTA et al. (1980) en el ambito de las distintas regiones. La
naturaleza de los materiales geoldgicos superficiales y la profundidad relativa del basamento
se obtuvieron, principalmente, de la cartografia geoldgica disponible. Las salinidades y
caudales medios de los recursos hidricos, se calcularon a partir de los datos suministrados
por diferentes autores; entre los que se destacan Malan (1981), Alvarellos de Lell y
Hernandez (1982), Malan et al. (1998), Deladino (2000) y UNLPam (2001). Cabe aclarar,
gue para valorar la disponibilidad de fuentes hidricas I6ticas, se considerd la sumatoria de
los caudales que éstas manifiestan en una determinada region.

Tomando como base los resultados obtenidos en la matriz, se calific a cada region,
en orden decreciente de potencial de captacion y almacenamiento de agua pluvial, como de
necesidad de recursos hidricos alternativos y se las nominé correlativamente con niameros
romanos.

RESULTADOS Y DISCUSION

Precipitaciones

Las precipitaciones medias anuales varian desde 769,2 mm en Bernardo Larroudé a
225 mm en Cnia. 25 de Mayo (Tabla 4), registrandose los mayores valores en las

localidades del este provincial. Con respecto a las variabilidades (D.S), en general, la
magnitud ronda los 200 mm, a excepcion de aquellas localidades que tienen series mas
cortas de datos.

Tabla 4. Precipitaciones medias anuales (mm) y desvios estandar (mm) de 36 localidades
de la provincia de La Pampa.

LOCALIDAD PERIODO | MEDIA | D.S LOCALIDAD PERIODO | MEDIA | D.S

(mm) | (mm) (mm) | (mm)
Colonia25deMayo | 1939-2000 | 2250 | 1204 | Guatraché 1921-2000 | 6405 | 2016
Casade Piedra 1982-2000 284.8 | 124.0 | Alpachiri 1921-2000 | 6534 | 209.2
Puelén 1962-2000 290.8 | 134.4 | Eduardo Castex 1921-2000 | 6554 | 1989
Gobernador Duval 1963-2000 | 316.7 | 134.6 | Winifreda 1921-2000 | 6559 | 207.7
Puelches 1962-2000 | 3816 | 145.7 | Macachin 1921-2000 | 660.8 | 199.9
Santa | sabel 1934-2000 | 3827 | 1984 | Conhelo 1921-2000 | 6627 | 20L7
LaReforma 1962-2000 | 399.6 | 129.0 ] Ingeniero Luiggi 1921-2000 | 6644 | 2133
LaAdea 1960-2000 | 450.3 | 1284 | Rancul 1921-2000 | 68L2 | 229.2
Chacharramendi 1962-2000 | 503.1 | 178.1 | Trenel 1921-2000 | 6825 | 209.8
Cuchillo Cé 1962-2000 | 5225 | 161.9 | Cadeufl 1921-2000 | 6869 | 2420
Victorica 1921-2000 | 557.7 | 197.7 | ColoniaBar6n 1921-2000 | 690.1 | 206.1
Telén 1921-2000 | 5581 | 1922 | Miguel Riglos 1921-2000 | 6966 | 226.7
General Acha 1921-2000 | 5733 | 196.3 | Embajador Martini | 1921-2000 | 7011 | 2315
Bernasconi 1921-2000 | 5884 | 194.1 | Catrilé 1921-2000 | 7021 | 2000
General San Martin | 1921-2000 | 5949 | 176.8 | Redlico 1921-2000 | 7079 | 200.8
Quehué 1921-2000 602.7 | 209.8 | General Pico 1921-2000 | 7124 | 1994
Luan Toro 1921-2000 619.2 | 2304 | Intendente Alvear | 1921-2000 7686 | 2275
Santa Rosa 1921-2000 626.6 | 189.4 | Bernardo Larroudé | 1921-2000 769.2 | 1939




El aumento de las precipitaciones en las ultimas décadas, impone la necesidad de
recalcular los valores medios anuales y reconstruir el mapa de isohietas con cierta
periodicidad. Roberto et al. (1994) sugirieron un retrazado de las mismas con una
recurrencia no mayor a diez afios. Debe tenerse presente que los cambios pluviométricos
pueden resultar especialmente importantes en regiones donde las lluvias limitan la
produccién (Parry, 1990; Viglizzo et al., 1991 y 1995; Viglizzo, 1994), tal es el caso del
oeste y sur pampeano.

La distribucion de las isohietas considerando el periodo 1921-2000 (Mapa 1),
muestra que las mismas poseen rumbo NO-SE, con tendencia submeridiana hacia el oeste
provincial. Se observa una disminucion de las precipitaciones con azimut suroeste,
coincidiendo con lo expuesto por Galmarini (1961) y Roberto et al. (1994).
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Mapa 1. Isohietas de la Provincia de La Pampa. Periodo: 1921-2000

Si comparamos el Mapa de isohietas correspondiente al periodo 1921-2000 Mapa
1), con el realizado por Roberto et al. (1994), mas aun, con el de INTA et al. (1980) puede
apreciarse un corrimiento de las isolineas hacia el suroeste (Figura 2).
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Figura 2. Mapa de isohietas de la provincia de La Pampa. A) INTA et al. (1980); B) Roberto
et al. (1994); C) mapa actualizado (1921-2000).

Este corrimiento esta relacionado con un episodio de mayor pluviosidad registrado en
las ultimas décadas. La magnitud del desplazamiento de las isohietas decrece en sentido
este-oeste, observandose los mayores corrimientos en el sector oriental de la provincia,
probablemente debido a la mayor cantidad de afios de registro (Tabla 4, ya que las
localidades del oeste comenzaron a tomar informacién mas recientemente y por eso no se
ven reflejadas las escasas lluvias de los afios anteriores a la década del 60. Tomando como
ejemplo el caso puntual de General Acha, se verifica un aumento en la precipitacion media
anual a medida que la serie es mas larga; 471 mm para la serie 1921/1960, 519 mm para
1921/1990 y 573 mm para 1921/2000. Situacion que es similar, en mayor 0 menor cuantia,
en todas las localidades analizadas.

Las aproximaciones lineales muestran en todos los casos tendencias crecientes
(Anexo), argumento que coincide con el aumento de las precipitaciones medias anuales y

favorece la intencion de captar y almacenar agua pluvial.

Segun Roberto et al. (1994) la importancia de estudiar la evolucion historica de las
lluvias de una region y su probable proyeccion futura sirven para prever acciones que
ayuden a enfrentar, satisfactoriamente, condiciones ambientales diferentes de las actuales.
El interrogante que cabe aqui es ¢estamos en presencia de una oscilacion pendular, como
proponen Suriano y Ferpozzi (1993) o nos encontramos ante un verdadero cambio climatico
con precipitaciones de tendencia creciente? La pregunta no tiene una respuesta cierta en la
actualidad porque es necesario una mayor cantidad de afios en los registros pluviométricos,
para poder responder el interrogante.

La distribucién temporal de las lluvias en nuestra provincia queda bien evidenciada
en los balances climéticos realizados por INTA et al. (1980) y Deladino (2000). Los mismos,
muestran una mayor precipitacion en los meses de primavera y verano, con un descenso
pluviométrico en otofio e invierno. La escasez de datos pluviogréficos en la zona de estudio
no permite acotar de manera precisa las intensidades de las lluvias. Sin embargo, como ésta
es uno de los agentes activos en el proceso de erosion superficial y a partir de la presencia
de abundantes geoformas erosivas hidricas (carcavas) en el oeste de la provincia (INTA et
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al., 1980; Calmels, 1996), se infiere la existencia de precipitaciones de caracter torrencial.
No obstante, la magnitud de los procesos erosivos depende de la interaccion entre las
propiedades edéficas (textura, contenido de materia organica y permeabilidad), la topografia
(longitud e inclinacién de la pendiente) (Wischmeier y Smith, 1978; Adema et al., 2001), la
cobertura vegetal y las practicas de manejo para cada sitio (Thurow, 1991; Adema et al.,
2003).

Desde el punto de vista del balance hidrico los excesos se producen principalmente
en los meses de junio y julio, con un sesgo hacia la primavera y el otofio, dependiendo de la
ubicacion geogréfica de las localidades consideradas (INTA et al., 1980; Deladino, 2000).
Aunque los meses en los cuales se producen los excesos son de escasas precipitaciones, la
baja tasa de evapotranspiracion conduce a un resultado positivo en el balance. La
variabilidad de las precipitaciones afio a afio es también una caracteristica de la provincia
(Prohaska, 1961; Galmarini, 1961), que lleva implicito variaciones en los balances hidricos
de distintos afos para una localidad dada.

Geomorfologia

Tomando como base el mosaico de cartas topograficas y la bibliografia consultada
(Espejo y Silva Nieto, 1996; Melchor y Llambias, 2000; Melchor y Casadio, 2001; entre
otras), se dividio al area de estudio en seis regiones geomorfologicas, al oeste de la isohieta
de 500 mm (Mapa 2. Cada una de estas se encuentra caracterizada por pendientes
(direcciones y magnitudes), altimetrias (absolutas y relativas), sustratos, disefios de drenaje,

procesos morfogenéticos y suelos particulares.
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Mapa 2. Regiones Geomorfologicas ubicadas al oeste de la isohieta de 500 mm en la
provincia de La Pampa. A) Planicie de Chical Co, B) Planicie Basaltica, C) Paleoabanico del
rio Colorado, D) Sistema fluvial del Atuel-Salado-Chadileuvi-Curacé (D1: Planicie de
inundacién actual y D2: Planicie medanosa), E) Peneplanicie de Lihuel Calel, F) Mesetas y
depresiones.
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A) Planicie de Chical Co

Localizacién. Esta region limita al norte y al oeste con la provincia de Mendoza, al sur con
la Planicie Basaltica y el Paleoabanico del rio Colorado y al este con el Sistema fluvial del
Atuel-Salado-Chadileuvu-Curac6. Abarca casi la totalidad del departamento Chical Co,
excepto los sectores oriental y suroccidental del mismo. El limite entre la Planicie de Chical
Co y el Sistema fluvial estd marcado por un conjunto de bardas semicontinuas. Estas
geoformas se encuentran a cotas que oscilan de 350 a 450 metros s.n.m., quedando las
terrazas en la Planicie y las depresiones topogréficas en el Sistema fluvial. Con respecto a la
unidad localizada inmediatamente al sur (Planicie Basaltica), el limite fue trazado en base a
un cambio en el tipo de sustrato.

Topografia y geoformas. La region presenta morfologia de planicie con suave pendiente
regional hacia el E-SE. Sin embargo, se presentan elevaciones aisladas originadas por
afloramientos rocosos de litologias muy disimiles (Rimoldi y Silva Nieto, 1999) y pequefas
areas plano-concavas producto de la actividad hidrica (INTA et al., 1980). Las alturas
maximas se dan en el extremo noroccidental de la provincia de La Pampa, superando los
1.150 metros s.n.m. Hacia el este y sureste las cotas descienden hasta los 450 metros
s.n.m. (limite con el Sistema fluvial) y 500 metros s.n.m. (limite con el Paleoabanico). El
gradiente topografico calculado entre Agua Escondida y La Humada es de 0,47 %. En tanto,
entre La Humada vy la interseccion de la Ruta Provincial N° 10 con la Planicie de inundacion
actual, es de 0,44 %.

Sustrato. Estd compuesto por una cobertura sedimentaria constituida por arenas, rodados y
limos (Gonzalez Diaz, 1972a). La acumulacion sedimentaria cubre toda la regién, con
espesores que varian entre 0,40 y 1,50 metros; encontrandose los menores espesores en el
oeste. Por debajo de esta cubierta se encuentra & Formacion Gran Salitral (Melchor y
Casadio, 2001) que remata en una costra calcarea casi continua (Giai, 1975), cuyo espesor
llega hasta 2 metros (INTA et al., 1980). Las acciones hidricas han sido responsables de la
acumulacion sedimentaria, evidenciada por la presencia de cursos fluviales efimeros
paralelos a la pendiente regional y cantos rodados distribuidos en el material arenoso
superficial.

Hidrografia. La red de drenaje estd compuesta por wadis paralelos o subparalelos a la
pendiente regional, por los que escurren las limitadas lluvias de esta region. Se presentan
escasas salinas y salitrales en depresiones, como consecuencia del drenaje endorreico
convergente y la alta tasa de evapotranspiracion. El Unico recurso hidrico superficial
significativo es el manantial Agua de Torres, situado en el noroeste del departamento Chical
Co. Posee un caudal de 90 a 108 m®.h™ (Alvarellos de Lell y Hernandez, 1982) y un residuo
seco de 1,644 g.I'. (Gonzalez Diaz, 1972a). Actualmente suministra agua potable a la
poblacién de La Humada.

Suelos. Presentan escaso desarrollo genético y perfil tipo C1-C2 en discordancia abrupta
sobre una costra calcarea (tosca). Los materiales parentales son arenas cuarzosas de
reciente deposicion. La textura es arenosa fina, contienen carbonato de calcio y clastos de
origen volcénico distribuidos en forma erratica en todo el perfil. La permeabilidad es rapida,
el drenaje excesivo y por ello poseen baja capacidad de retencion a la humedad. El suelo
dominante se clasifica como Paleortid ustolico; los suelos asociados reconocidos son
Torripsamentes tipicos y liticos (segun la tosca se encuentre debajo o encima de los 50 cm,
respectivamente). Los sectores deprimidos del paisaje pueden presentar suelos leve a
fuertemente salinos (INTA et al., 1980).
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B) Planicie Baséltica

Localizacién. Limita al oeste con la provincia de Mendoza, al sur con el rio Colorado, al
norte con la Planicie de Chical Co y al este con el Paleoabanico del rio Colorado. Se
desarrolla principalmente en el centro-oeste del departamento Puelén, extendiéndose hacia
el sector suroeste del departamento Chical Co. H limite entre la Planicie Basaltica y el
Paleoabanico del rio Colorado fue trazado en base a una disminucion relativa de la
pendiente, de manera aproximadamente paralela a la curva de nivel de 500 metros s.n.m.

Topografia y geoformas. Presenta una inclinacion regional de O a E. Las mayores alturas
se encuentran en el borde occidental (800 metros s.n.m.) y las menores en el oriental (500
metros s.n.m.). Los gradientes topograficos calculados entre Puesto Agua de La Vidriera-
Puelén y Puesto Jaguel de Moya-Puesto La Copelina son de 0,31 % y 0,34 %,
respectivamente. En sentido general, se trata de un relieve plano y uniforme; interrumpido
por areas plano-concavas alargadas en direccion NO-SE. Localmente, el relieve plano se
diferencia en lomas muy suaves y depresiones que marginan a las lomas (INTA et al.,
1980).

Sustrato. En esta region predominan fundamentalmente dos tipos litologicos; el basalto
(Basalto EI Mollar), dispuesto en forma de un manto suavemente ondulado y una cubierta
sedimentaria areno-gravosa de poco espesor (Rimoldi y Silva Nieto, 1999). En las lomas
aflora el basalto, cuyo espesor llega a superar los 10 metros (Sobral, 1942a y b). Las
depresiones intercaladas entre las lomas tienen una cobertura predominantemente arenosa,
la que generalmente a partir de los 30 a 40 cm se compacta y endurece. El espesor de la
arena en los bajos supera los 2 metros (INTA et al., 1980). Es evidente la importancia de los
derrames lavicos provenientes principalmente del volcdn Payun Matru, durante el
Cuaternario (Gonzalez Diaz, 1972b). Segun Bermudez y Delpino (1989), se habrian
generado a partir de un vulcanismo fisural, que emiti6 en varios pulsos coladas
extremadamente fluidas y de extenso recorrido desde varios centros eruptivos (Payun
Matru, Agua Poca, El Escorial y otros) localizados en el este de Mendoza y oeste de La
Pampa.

Hidrografia. El disefio hidrografico de la regién se encuentra representado por escasos
cursos esporadicos y cuerpos acueos de baja salinidad, localizados en sectores planos o
poco deprimidos del terreno y con aporte subterrdneo (manantiales). A pesar del tipo de
alimentacion, Bisceglia (1977) considerd que estos sufren variaciones de caudal de acuerdo
con la pluviosidad. En las Tablas 5y 6 se presentan datos de caudal y propiedades fisico-
quimicas del agua de los principales manantiales del departamento Puelén. Estos
representan por su calidad los unicos recursos hidricos superficiales importantes, a
excepcion del rio Colorado.
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Tabla 5. Registros de caudal de los principales manantiales del departamento Puelén.
Periodo: mayo de 1994/diciembre de 1996. Adaptado de Malan et al. (1998).

3 -1
MANANTIAL NUMERO DE DATOS oA (i)
Medio | Maximo | Minimo

Los Carrizales Norte 126 25,92 57,6 6,84
Los Carrizales Sur 130 19,44 | 37,08 9
Buta Ranquil C. de piedra 26 24,84 | 42,48 17,64
Buta Ranquil Norte 26 96,48 135 90,36
La Copelina 114 22,32 | 33,84 15,12

Tabla 6. Valores de algunas propiedades fisico-quimicas de los principales manantiales del
departamento Puelén. Periodo: mayo de 1994/diciembre de 1996. Adaptado de Malan et al.
(1998).

RESIDUO SECO DUREZA R.A.S BORO

MANANTIAL Medio | Max. [ Min |Medio | Max.| Min | Medio | Max. | Min | Medio | Max. | Min
Los Carrizales Norte |2156 |2440 | 2055 | 644 840 |572 |8 9,6 |66 |065 |1 0,2
Los Carrizales Sur 2171 | 2420|2036 | 625 800 |560 |8,2 9,7 (73061 |1,1 |0,3
Buta Ranquil Norte 2166 | 2424|2055 | 665 840 |604 (7,9 9,3 |65 (055 |1 0,2
E;ggraRa”q”" C. dels166 |2420|2054 |653 |[840 |592 |81 |98 |67 ]071 |11 |04
La Copelina 2419 | 2774|2314 | 660 840 |600 (9,3 11,3 (8,1 (0,66 |1 0,5
Nota: todos los valores se expresan en mg.l™", excepto el R.A.S que es adimensional.

Suelos. Predominan Torriortentes liticos, cuyos materiales parentales corresponden a
arenas que yacen generalmente sobre basaltos o sobre rodados de vulcanitas. Son suelos
pobremente desarrollados, tienen textura arenosa, permeabilidad muy rapida, drenaje
excesivo y en la mayoria de los casos contienen carbonato de calcio diseminado y en
concreciones. A veces se presentan horizontes compactados a una profundidad de 30 a 40
cm. Torripsamentes tipicos (basalto a mas de 50 cm de la superficie) y Salortides tipicos o
Natrargides acuicos (en sectores con topografia negativa y con presencia de manantiales)
se presentan como subordinados. Los suelos ubicados en los bajos manifiestan
permeabilidad lenta y drenaje pobre. La margen izquierda del rio Colorado presenta suelos
clasificados como Ustifluventes. Estos conforman una faja de ancho variable, semicontinua y
subparalela al curso fluvial; a lo largo del limite sur de la provincia de La Pampa (INTA et al.,
1980).

C) Paleoabanico del rio Colorado

Localizaciéon. Se encuentra al sur y oeste del Sistema fluvial del Atuel-Salado-Chadileuva-
Curaco, al norte del rio Colorado y al este de la Planicie Baséltica. Ocupa parcialmente los
departamentos Curac6, Puelén, Limay Mahuida y Lihuel Calel. El limite occidental se
encuentra marcado por una disminucion de la pendiente paralela a la curva de nivel de 500
metros s.n.m. Por otra parte, en los limites norte y oriental se produce un cambio en la
vergencia de las bardas. Aquellas que dejan las depresiones topograficas al norte y este se
vinculan a la actividad del Sistema fluvial; en tanto aquellas que dejan las depresiones hacia
el sur, se relacionan con la migracion del rio Colorado durante el Cuaternario (Linares et al.,
1980; Cazenave, 1987).

Topografia y geoformas. En general, la topografia corresponde a una planicie (Planicie
Curac0) de suave inclinacion regional NO-SE, en ciertos lugares mesetiforme, Unicamente
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disectada por geoformas negativas elongadas en el sentido de la pendiente. Linares et al.
(1980) a partir del analisis de imagenes satelitales, interpretaron a estas geoformas como
paleocauces del rio Colorado. El gradiente topogréfico regional, calculado entre Colonia 25
de Mayo y Gobernador Duval, es de 0,03 %. Sin embargo, en direccion perpendicular a la
pendiente regional, se presentan gradientes que promedian 1 %, debido a la marcada
diferencia de altura entre los sectores mesetiformes y el fondo de los paleocauces. En el
sector sur de la regién se encuentra el valle del rio Colorado, de ancho variable y con
desarrollo de terrazas en ambos margenes. El rio tiene un curso meandriforme y divagante,
en ocasiones se observan meandros abandonados y lagunas semilunares, aunque
localmente se rectifica.

Sustrato. Tapizando las formas positivas del relieve y aflorando en los margenes de las
mismas, se encuentra una capa de rodados de vulcanitas (Vilela y Riggi, 1956; Calmels,
1996). El manto psefitico corresponde a la Formacion Tehuelche (Espejo y Silva Nieto,
1996) y esta formado por conglomerados con matriz arenosa, cementados por calcareo;
cuyo espesor visible promedio es de 2 metros. Por encima de la capa de rodados y
colmatando parcialmente los paleocauces, se presentan sedimentos arenosos, limo-
arenosos y conglomerados. El espesor de esta cubierta varia desde pocos decimetros sobre
los rodados a méas de 1,50 metros en las geoformas negativas (INTA et al., 1980).

Hidrografia. El elemento hidrografico mas conspicuo es el rio Colorado. Los deshielos en la
Cordillera de Los Andes son su principal fuente de alimentacion y, debido a las escasas
precipitaciones pluviales en las cuencas de sus afluentes, sus mayores caudales se
registran en los meses estivales. Su caudal medio oscila en torno a los 130 m®.seg™, con
maximos anuales del orden de los 500 m*.seg™ y crecidas ciclicas de aproximadamente 11
afios que superan los 1.100 nt.seg™ (Alvarellos de Lell y Hernandez, 1982). Muestreos
sistematicos en Casa de Piedra y Pichi Mahuida promediaron una salinidad inferior a 1 g.I"
siendo el agua sulfatada-célcica (UNLPam, 2001). Uliana y Camacho (1975) mencionaron
la posibilidad de que los iones Ca™ y SO, presentes en el agua, deriven de la
solubilizaciéon de una capa de yeso incluida dentro de la Formacion Vaca Mahuida; ya que
esta unidad litoestratigrafica es disectada en algunos sectores por el curso actual del rio. El
Na" es importante en este curso fluvial y su presencia se vincularia a aportes antrépicos en
el area bajo riego de Cnia. 25 de Mayo, aunque no puede descartarse un aporte
sedimentario (UNLPam, 2001).

Completando el disefio de drenaje se encuentran wadis por donde escurren las
escasas lluvias de la regién. Cuando estos cauces efimeros convergen en una depresion
topografica suelen formarse salitrales (de La Perra, Negro) y salinas (San Maximo, Gestau).
Sudamconsult y Asociados (1970) determinaron una superficie de 44 km? para el Salitral de
La Perra (cuerpo salino mas grande de la region); cuyas salmueras poseen un neto
predominio de NaCl, con MgSO, como principal impureza.

Suelos. Las geoformas positivas de esta region (terrazas) presentan suelos con escaso
desarrollo genético, generados a partir de arenas muy gruesas que yacen sobre una costra
calcarea localizada antes del metro. El perfil es del tipo AC-C, la textura arenosa y contienen
carbonato de calcio y rodados volcanicos distribuidos de manera erratica. Presentan baja
capacidad de retencion de humedad, permeabilidad moderadamente rpida a moderada y
drenaje algo excesivo. El suelo dominante se clasifica como Torripsamente tipico, con
suelos asociados similares pero en fase somera (tosca antes de los 40 cm). Los
paleocauces (geoformas negativas) poseen suelos semejantes a los anteriores, pero mas
himedos, y se clasifican como Torripsamentes Usticos. Entre el Gran Salitral y el Salitral de
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La Perra se desarrollé un Calciortid litico sobre una planicie arenosa, el perfil tipo es C o AC-
C, con graves limitaciones para el desarrollo de las plantas y baja capacidad de retencion a
la humedad. Areas fuertemente inclinadas y con alta pedregosidad presentan suelos
clasificados como Miscelaneos (INTA et al., 1980).

En los sectores sur, sureste ysuroeste de esta region se dan afloramientos de
rodados de vulcanitas; cuya presencia ha condicionado la evolucion pedogenética. Los
suelos que aqui se presentan predominantemente son Torripsamentes liticos y tipicos;
aungue también se dan Calciortides tipicos cuando la matriz de los rodados es muy calcérea
(INTA et al., 1980).

D) Sistema fluvial del Atuel-Salado-Chadileuvi-Curaco

Es una amplia region vinculada con la actividad fluvial de los cursos que pertenecen
a la Cuenca del Desaguadero. Estos cursos se encuentran probablemente controlados por
lineamientos regionales (Bastias et al., 1993) y han experimentado una migracion de E a O
(Cazenave, 1987; Melchor y Llambias, 2000). Dentro de la region se diferencian dos
subregiones: Planicie de inundacién actual (D1) y Planicie medanosa (D2). La primera
abarca el sector occidental del Sistema, representando la porcién que manifiesta actividad
fluvial en la actualidad. La Planicie medanosa, localizada inmediatamente al este de la
anterior, posee una cubierta sedimentaria arenosa potente, que ha sepultado los materiales
aluviales mas antiguos (Calmels, 1996).

D1) Planicie de inundacién actual

Localizacién. Se encuentra ubicada al este de las Planicies de Chical Co y Basaltica y, al
norte y oriente del Paleoabanico del rio Colorado. Su margen oriental es lindante con la
Planicie medanosa, la Peneplanicie de Lihuel Calel y las Mesetas y depresiones. Es una
franja con rumbo NO-SE; que se extiende desde los 36° S (limite norte de La Pampa con las
provincias e San Luis y Mendoza) hasta el rio Colorado. Abarca la porcion oriental del
departamento Chical C6, oeste de Chalileo, este de Puelén, gran parte de Limay Mahuida,
noreste y centro-este de Curaco y suroeste de Lihuel Calel.

Topografia y geoformas. El paisaje es relativamente llano, excepto al pie de las bardas
gue marcan el limite entre la Planicie de Chical Co y el Sistema fluvial, donde se desarrollan
mayores gradientes topograficos. Sobre estas bardas se han labrado cafiadones que
conducen las precipitaciones ocurridas en la Planicie de Chical Co hacia la region del
epigrafe. La pendiente regional es NO-SE, con cotas de 350 metros s.n.m. en el limite norte
y 150 metros s.n.m. en el limite sur. Varios autores (Cazenave, 1987; Melchor y Llambias,
2000) reconocieron la presencia de depresiones interconectadas y entrelazadas
(paleocauces) al este de los cursos fluviales activos. Los gradientes topogréficos calculados
entre Algarrobo del Aguila-Paso de Los Algarrobos y La Reforma-laguna La Dulce son de
0,05 % y 0,006 %, respectivamente. Mas al sur, entre la laguna La Amarga y la confluencia
del rio Curacé con el rio Colorado, el gradiente topografico es del 0,02 %. Como geoformas
positivas sobresalen elevaciones aisladas, correspondientes a afloramientos rocosos de
litologias muy variables (Rimoldi y Silva Nieto, 1999).

Sustrato. En superficie, predominan sedimentos aluviales arenosos, con espesores
generalmente mayores a los 2 metros, denominados informalmente Formacion Santa Isabel
por Bojanich Marcovich (1978). Es frecuente encontrar sedimentos limosos a arcillosos
dispuestos en forma de lentes discontinuas, a una profundidad que oscila de 0,70 a 1,20
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metros (INTA et al., 1980). Segun Deladino (2000) el valle de los rios Atuel y Salado se halla
excavado en los sedimentos arenosos, limosos y arcillosos de la Formacion Gran Salitral. Si
bien se observa en la region predominancia de morfogénesis hidrica, se presentan
depoésitos edlicos asociados a la pendiente y a la llanura aluvial de los rios; poniendo en
evidencia que las acciones del viento pueden ser consideradas como un proceso
morfogenético secundario.

Hidrografia. Los rios Salado y Atuel, pertenecientes a la Cuenca del Desaguadero,
penetran por el norte en la provincia de la Pampa y se unen 6 kilometros al sur de Paso de
Los Algarrobos, para formar el Salado-Chadileuvi. Este corre hasta una zona de lagunas
(La Dulce, Urre Lauquen y La Amarga) ubicada en el centro-este del departamento Curaco,
a partir de donde comienza a denominarse de manera homonima. Cazenave (1987) realizo
un analisis del sistema hidrografico y concluyé que los rios Atuel y Salado han migrado
hacia el occidente. Melchor y Llambias (2000) mencionaron a la migracién del rio
Chadileuva como evidencia a favor de un régimen tecténico extensional en la region.

Tanto el rio Atuel como el Salado son de régimen nival, por lo que deberian
presentar un hidrograma anual con periodos alternantes de crecientes (primavera y verano)
y estiajes (otofio e invierno) (Custodio y Llamas, 1983). Esto no ocurre, como consecuencia
de las obras de aprovechamiento realizadas aguas arriba, en las provincias de San Juan y
Mendoza. Dichas obras han provocado un descenso de la humedad edafica,
desencadenando procesos de erosion edlica y desertizacion (Seara, 1972). La Tabla 7
muestra los caudales medios, maximos y minimos de los cursos fluviales que integran la
Cuenca del Desaguadero en la provincia de La Pampa.

Tabla 7. Caudales medios, maximos y minimos de los rios Atuel, Salado y Salado-
Chadileuvt en La Pampa. Construida a partir de los datos de UNLPam (2001).

CAUDAL CAUDAL | CAUDAL
) ESTACION DE MEDIO MAXIMO | MINIMO )
e AFORO ANUAL (mb.seg)) | (miseg?) | PERIODO
(1P seg)
Atuel Puesto Anguero 914 1849 86 1980-00
Ugalde
Salado Paso del Loro 24,6 - - 1980-00
Salado-
Chadileuva LaReforma 18,7 - - 1980-00

Actualmente, el rio Curac6 funciona como receptor de las precipitaciones pluviales
ocurridas en la cuenca, originando escurrimientos y enlagunamientos temporarios. Esto se
debe al tap6n de cierre construido en la laguna La Amarga, actuando ésta como nivel de
base del Salado-Chadileuvu e impidiendo el libre drenaje hacia el rio Colorado. Con
respecto a la hidroquimica de estos cursos, el rio Atuel manifiesta un residuo seco medio de
2,77 g.I'', el Salado 19,29 g.I'" y el Salado-Chadileuvii 5,21 g.I"*. El caracter geoquimico de
los rios Atuel y Salado, segun diagramas Piper, muestra el caracter clorurada-
sulfatada/calcica-magnésica para dichas aguas (UNLPam, 2001). Por su parte, las
salinidades maximas medidas en las lagunas La Amarga, Urre Lauguen y La Dulce son de
237 g.I*, 101 g.I" y 66,5 g.I"*, respectivamente (Bisceglia, 1980).

El Gran Salitral o Salina Grande, localizado en el suroeste del departamento Limay
Mahuida, representa el cuerpo de agua mas importante después de los cursos fluviales.
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Ocupa una superficie de 428 km”® segin Spartan (1981). Melchor y Casadio (2001)
mencionaron al Arroyo Potrol como la fuente de alimentacion del cuerpo, a partir de
excedentes ocasionales de los rios Atuel y Salado. Sudamconsult y Asociados (1970)
caracterizaron la salmuera y encontraron NaCl, Na,SO, y MgSO, , coincidiendo con las
especies quimicas halladas por Cordini (1967) en el Arroyo Potrol.

Suelos. Una franja de orientacion submeridiana que se extiende desde bs 36° S hasta el
limite con el Paleoabanico; con pendientes pronunciadas, que disminuyen su inclinacion
hacia el este, constituyen la porcién occidental de la region. En ésta se han desarrollado
Torriortentes tipicos en la zona de mayor pendiente y Torripsamentes tipicos, asociados con
Torripsamentes Usticos en la zona de baja pendiente. Ambos presentan un perfil tipo AC-C,
permeabilidad rapida, drenaje excesivo, material calcareo (en concreciones y en masa) y
textura arenosa. Al pie de esta pendiente se encuentra la llanura aluvial, la que continda
hasta la desembocadura del Curacé en el rio Colorado. Los suelos no presentan
diferenciacién en horizontes y estan constituidos por capas alternantes de distinta textura.
Los materiales parentales son arenas limosas y arcillosas fluvio-lacustres y sedimentos
arenosos 0 limo-arenosos de origen fluvio-edlico. Poseen permeabilidad moderada a
moderadamente lenta y drenaje imperfecto a moderado. Sistematicamente predominan los
Torrifluventes tipicos y Torripsamentes tipicos, pudiendo encontrarse en los sectores
deprimidos del terreno, Salortides tipicos y acudlicos (INTA et al., 1980).

D2) Planicie medanosa

Localizacién. Limita al oeste con la Planicie de inundacién actual, al este con la isohieta de
500 mm y al norte con el paralelo de 36° S; acufiandose contra el extremo noroccidental de
la Peneplanicie de Lihuel Calel. Ocupa gran parte del departamento Chalileo, centro-este de
Limay Mahuida, este de Utracan, noreste de Curacé y una pequefia superficie del suroeste
de Loventué.

Topografia y geoformas. La topografia de esta region es plana a suavemente ondulada,
con altimetrias que promedian los 300 metros s.n.m. Los gradientes topogréficos calculados
entre Colonia La Pastoril-INTA (Chacharramendi) y Limay Mahuida-INTA (Chacharramendi)
son de 0,03 % y 0,01 %, respectivamente. El caracter ondulado del paisaje se debe,
principalmente, a la presencia de geoformas acumulativas arenosas; las que predominan
como cordones medanosos en el sector norte de la region y como médanos circulares en el
sector sur. Iriondo (1994) e Iriondo y Krohling (1995) incluyeron a estas acumulaciones
arenosas dentro del “Mar de Arena Pampeano”, gestadas por el “Sistema Edlico
Pampeano”, el cual estuvo activo durante el ultimo maximo glacial de Los Andes
(Clapperton, 1983).

En el sur de la regién se presentan afloramientos rocosos de pequefia altura relativa,
los que imprimen, ademas de las acumulaciones arenosas, ondulosidad al paisaje.

Sustrato. Toda el area esta cubierta por material arenoso que supera los 6 metros de
potencia. La textura es arenosa fina; en el sector occidental estas arenas se encuentran
mezcladas con material calcareo y salino (INTA et al.,, 1980). Tullio (1981) caracterizé las
arenas desde un punto de vista sedimentolégico y concluyé que presentaban buena
seleccion y madurez composicional. Rimoldi y Silva Nieto (1999) se refirieron a la cubierta
arenosa como Formacion Junin; en tanto Melchor y Llambias (2000) la denominaron
Formacion Meaucd. Debajo de las arenas, se encuentran los limos arenosos con
intercalaciones peliticas correspondientes a la Formacion Cerro Azul (Llambias, 1975;
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Linares et al., 1980). La morfogénesis edlica que dio lugar a la potente cubierta sedimentaria
arenosa tuvo su origen en materiales transportados por el rio Salado-Chadileuva y luego
retransportado por los vientos predominantes de la region (Canelle, 1950; INTA et al., 1980;
Calmels, 1996; Iriondo, 1997).

Hidrografia. Como resultado de los bajos gradientes topograficos y de la cubierta arenosa
(cordones medanosos, médanos aislados y areas intermedanosas), el drenaje se encuentra
representado por muy escasos salitrales y lagunas temporarias localizadas en concavidades
del relieve.

Suelos. Los suelos de esta region (material parental arenoso-edlico); presentan un
incipiente desarrollo genético, permeabilidad moderadamente lenta a muy rapida, drenaje
moderado a excesivo y baja capacidad de retencion a la humedad. Con excepcién del
centro-este del departamento Limay Mahuida y una franja de orientacion NE-SO en el
oriente de Chalileo, se han desarrollado Torripsamentes tipicos. Estos tienen un perfil tipo C
0 AC-C, textura franca a arenosa y presentan material calcareo diseminado en areas
intermedanosas y en adyacencias a los rios Atuel y Chadileuvd. Pueden verse
ocasionalmente salinizados, por oscilacion del nivel freatico en las margenes de los cursos
fluviales (fase ligeramente salina) (INTA et al., 1980).

En la franja mencionada, el suelo posee un perfil tipo similar al anterior, un horizonte
superficial mas estructurado, abundante presencia de Ca,CO;y textura mas gruesa (franco-
gruesa). El dominante ha sido clasificado como Torriortent Ustico y los suelos menores
asociados como Torripsamentes Usticos (INTA et al., 1980). El sector del departamento
Limay Mahuida localizado en las adyacencias del limite tripartito Utracan-Curacé-Lihuel
Calel; manifiesta suelos con perfil tipo A-AC-C, textura arenosa a franco arenosa, con
material calcareo, variable tenor de sales dispuestas a diferentes profundidades y en
ocasiones horizontes endurecidos. Sisteméticamente, el dominante es un Torriortent tipico y
el subordinado un Durortid tipico (INTA et al., 1980).

E) Peneplanicie de Lihuel Calel

Localizacién. Limita por el norte y noroeste con la Planicie medanosa, al oeste y suroeste
con la Planicie de inundacion actual y al este y sur con las Mesetas y depresiones. Su borde
nororiental esté representado por la isohieta de 500 mm. Se desarrolla principalmente en el
departamento Lihuel Calel, extendiéndose hacia los sectores suroccidental y oriental de los
contiguos departamentos Utracan y Curacd, respectivamente. Se adopta el nombre del
epigrafe tomando como base a Ramos (1999), quién sostuvo que la region se mantuvo
relativamente estable durante gran parte del Mesozoico y del Cenozoico, estando aun
sometida a una intensa peneplanizacion.

Topografia y geoformas. Esta region se caracteriza por la alternancia de altos y bajos
topograficos. Los sectores elevados se corresponden con afloramientos (Rimoldi y Silva
Nieto, 1999) y con geoformas acumulativas arenosas mas frecuentes en el sector
noroccidental de la region. Las Sierras de Lihuel Calel se localizan en el noroeste del
departamento homonimo y poseen alturas superiores a los 500 metros s.n.m., constituyendo
las mayores elevaciones de la region. Esta unidad esti constituida fundamentalmente por
riolitas muy fracturadas, que sobresalen de la llanura circundante (Llambias y Leverato,
1975). Siguiendo el criterio de Bates y Jackson (1984), éstas elevaciones representarian
inselbergs o monadnocks. En el sector centro-este de la region el relieve se encuentra
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caracterizado por lomas suaves que no sobrepasan los 30 metros sobre el terreno
circundante (Espejo y Silva Nieto, 1996).

La altimetria de la region disminuye hacia el este (siguiendo la pendiente regional),
llegando a cotas de 100 metros s.n.m. en el limite con las Mesetas y depresiones. Los
gradientes topogréaficos calculados entre las Sierras de Lihuel Calel-Establecimiento El
Destino y las Sierras de Lihuel Calel-Salitral Levalle, son de 2,47 %y 1 %, respectivamente.

Sustrato. Los sedimentos superficiales mas comunes son arenas finas y limosas que yacen
sobre una plancha de tosca de 2 a 4 metros de espesor. Hacia el sector centro y sureste de
la region, b potencia de los sedimentos superficiales disminuye, aflorando en las partes
concavas del relieve, la capa calcarea (INTA et al.,, 1980). Subyaciendo a las litologias
mencionadas se encuentran rocas cristalinas localizadas muy someramente e incluso
aflorantes, las cuales pertenecen mayoritariamente al Grupo Lihuel Calel (Espejo y Silva
Nieto, 1996), equivalentes al Grupo Sierra Pintada (Criado Roqué, 1972a y b). Entre otros,
Tullio (1981) y Malan (1981) hicieron explicita referencia a la presencia de una cubierta
regolitica en la cima del basamento cristalino, conocida informalmente como Formacion
Lote 19.

La presencia de un elemento morfoestructural positivo de gran importancia (Sierras
de Lihuel Calel), condicioné el accionar de los procesos fluviales. Segun Espejo y Silva Nieto
(1996), los arroyos que formaron la red hidrografica con posterioridad al emplazamiento de
las sierras, siguieron lineamientos estructurales de rumbo general NO-SE y NE-SO. Por
ultimo, una profusa actividad edlica cubrié de sedimentos el llano y los bajos.

Hidrografia. Las precipitaciones escurren a las lagunas y salitrales. Estos cuerpos de agua
son de escasa superficie, con excepcion del Salitral Levalle, ubicado inmediatamente al
norte del Parque Nacional Lihuel Calel. Hacia el sureste, el drenaje adquiere aspecto
dendritico bien marcado. Debido a la ausencia de cursos fluviales permanentes y al escaso
namero de lagunas de extension areal muy reducida y elevada salinidad, se presenta un
marcado déficit de recursos hidricos superficiales en toda la region.

Suelos. El sector noroccidental de la regién (noroeste del departamento Lihuel Calel y
suroeste de Utracan) se caracteriza por la presencia de Torriortentes tipicos; cuyos
materiales parentales son arenas edlicas, de textura fanco arenosa a areno franco. Los
suelos poseen incipiente desarrollo genético, perfil tipo A1-AC-C, generalmente poco
espesor, material calcareo (diseminado y en masa) y clastos de cuarzo distribuidos
erradticamente, rocosidad relativamente alta, permeabilidad rapida y drenaje excesivo.
Cuando las rocas se encuentran a una profundidad inferior a 0,50 metros, los suelos se
clasifican como Torriortentes liticos. En las pendientes se reconocen algunos
Torripsamentes tipicos en fase ligera a moderadamente inclinada y en los bajos hay suelos
semejantes, pero en fase profunda. La presencia de depresiones topograficas donde se
localizan lagunas en vias de desecacion, inmediatamente al norte de las Sierras de Lihuel
Calel; ha potenciado el desarrollo de suelos salinizados en mayor o menor grado. Estos se
clasifican como Torripsamentes tipicos en fases ligeramente inclinada y moderadamente
salina, Torripsamentes liticos en fase salina y Salortides (INTA et al., 1980).

En el sector suroeste de esta region, exclusivamente dentro del contexto del
departamento Lihuel Calel, predominan suelos originados a partir de arenas eolicas que
recubren un manto calcareo endurecido, localizado antes del metro. Son suelos
genéticamente poco evolucionados, que presentan un perfil tipo AC-tosca, pobres en
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materia organica y con calcareo pulverulento en todo el perfil. El dominante presenta tosca a
una profundidad promedio de 0,50 metros y se clasifica como Paleortid ustolico; donde la
cobertura arenosa se adelgaza hasta espesores proximos a los 0,20 metros, se clasifica
como Paleortid tipico. Por otra parte, en las vias de escurrimiento, localizadas entre areas
de mayor elevacioén, se desarrollaron suelos originados a partir de los mismos materiales
parentales, a los que se adicionan derrubios coluviales. En las pendientes de las vias de
escurrimiento, se dan Paleortides (tipicos y liticos) en fase por pendiente y en las areas
bajas se dan suelos salinos (Salortides) o con un horizonte endurecido antes del metro
(Durortides) (INTA et al., 1980).

F) Mesetas y depresiones

Localizacién. Se encuentra en el extremo sureste de la provincia, abarcando el sector
meridional del departamento Caleu Caleu y las porciones este y sur de Lihuel Calel. Limita al
sur con el rio Colorado, al norte con la isolinea de 500 mm de precipitacion media anual, al
este con la provincia de Buenos Aires y al oeste con la Peneplanicie de Lihuel Calel y el
Sistema fluvial.

Topografia y geoformas. Las depresiones rodeadas por sectores mesetiformes y
conectados aellos por medio de barrancas, conforman el relieve tipico de la region. Las
mesetas se encuentran a una altitud promedio de 150 metros s.n.m. y, las depresiones
suelen ubicarse por debajo del nivel de referencia. Los gradientes topograficos calculados
entre las mesetas y el fondo de las depresiones son: 2,42 % para Salina El Chancho, 1,97 %
para el Salitral Don Tomas y 0,88 % para el Salitral Negro. Como resultado del marcado
contraste altimétrico y lluvias relativamente abundantes, se han labrado cafiadones en las
barrancas (Calmels, 1996), por los cuales escurren las lluvias hacia los sectores deprimidos
del terreno. Buteler (1981) vincul6 la génesis de algunas depresiones a fallas en el
basamento. Mas alla del control estructural propuesto por este autor, INTA et al. (1980) y
Calmels (1996) hicieron explicita referencia a la presencia de una paleo-red hidrografica con
drenaje hacia el océano Atlantico, aunque no aportaron datos acerca de su edad.

Sustrato. Las mesetas se encuentran cubiertas por una capa arenosa con rodados de
vulcanitas diseminados en su masa; su espesor oscila alrededor del metro. Debajo de estos
sedimentos, se presenta una costra calcarea de 0,50 metros de potencia, la misma sepulta
arenas con interestratificaciones peliticas que corresponden a la Formacién Rio Negro
(Linares et al., 1980; Calmels et al., 2002). En las depresiones, los sedimentos que rodean a
los salitrales son de origen coluvial y tienen textura limosa, con grandes concentraciones de
sales (INTA et al., 1980). En esta region predominaron y predominan los procesos hidricos
(con formacion de barrancas y cafiadones superimpuestos) sobre los edlicos (génesis de la
cubierta superficial arenosa).

Hidrografia. El drenaje de la regién estd compuesto por cursos intermitentes, gue actidan
como colectores pluviales de las precipitaciones ocurridas en los sectores mas elevados,
para converger en sectores deprimidos y formar lagunas temporales (la mayoria sin
nombre), salitrales (Negro, del 8, del 6 y 10, de La Gotera) y salinas (Salinas Grandes de
Anzoategui, Salina ElI Chancho). Sin embargo, Deladino (2000) y UNLPam (2001)
mencionaron que la alimentacion de los recursos hidricos superficiales se debe, por lo
menos en parte, al aporte subterraneo (sectores de descarga). Estas lagunas, salinasy
salitrales no tienen comunicacion superficial entre si y constituyen pequefias areas arreicas.
La génesis de las salmueras seria el resultado del caracter endorreico, el flujo radial
convergente y la evolucion tecténica y estratigrafica de la region (UNLPam, 2001). Los
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elevados contenidos salinos y las especies quimicas presentes, hacen posible en la
actualidad una explotacion extractiva de varios cuerpos de agua.

Suelos. Los sectores mesetiformes planos desarrollaron suelos a partir de arenas edlicas,
de textura franco arenosa muy fina y portadoras de rodados volcanicos, que yacen sobre
tosca. Estos suelos tienen un perfil tipo A1-AC, permeabilidad moderada a rapida, drenaje
excesivo a bueno y calcareo en todo el perfil. El dominante ha sido clasificado
“tentativamente” como Calciustol petrocélcico, aunque suelen darse Haplustoles énticos y
aridicos como suelos menores. Cuando las mesetas manifiestan un paisaje ondulado, los
suelos han sido desarrollados a partir de materiales parentales arenosos de granulometria
variable y sus coluvios. Poseen permeabilidad rapida y drenaje algo excesivo a excesivo. En
las lomas o llanos altos se encuentran Calciustoles petrocélcicos y Haplustoles énticos, en
las pendientes existen Torripsamentes Usticos en fase inclinada y Haplustoles énticos; en
los bajos se presentan Torripsamentes Usticos y Salortides (INTA et al., 1980).

Las pendientes que conectan las mesetas y los bajos poseen suelos poco
evolucionados, perfil tipo A1-AC-C1, textura arenosa y gran contenido de calcareo. Fueron
clasificados como Ustortentes tipicos y se reconocen fases por pendiente, de moderada a
fuertemente inclinada. En las depresiones se presentan suelos excesivamente salinos
(Salortides) y proximos a afloramientos rocosos hay Ortentes portadores de gravilla (INTA et
al., 1980).

Hidrogeologia
A) Planicie de Chical Co

Generalidades. El basamento hidrogeolégico esta constituido por las plutonitas de la
Formacioén Piedras de Afilar, las suprayacentes arenitas de la Formacion Agua Escondida y
los intrusivos del Grupo Sierra Pintada. Cubriendo a todas ellas se encuentran los
sedimentos de la Formacion Gran Salitral. Estas sedimentitas, aunque de caracteristicas
acuitardas y acuicludas segun la zona, alojan mayoritariamente las aguas subterraneas de
la region (Deladino, 2000). Las rocas volcanicas de la Formacion Morado Alto, aflorantes en
el ambito noroccidental del departamento Chical Co, pueden localmente, ser rocas
contenedoras (Malan, 1981). Por ultimo, una cubierta de sedimentos predominantemente
arenosos cubre la region (INTA et al.,, 1980; Rimoldi y Silva Nieto, 1999), con buenas
condiciones para la infiltracion. La Tabla 8 resume la estratigrafia de la region y el
comportamiento hidrogeoldgico de las unidades.

Tabla 8. Estratigrafia y comportamiento hidrogeoldgico de las unidades de la Planicie de
Chical Co.

COMPORTAMIENTO

UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOL OGICO

Sedimentos superficiales Arenas, rodadosy limos ?
Formacion Morado Alto Basaltos Acuifero
Formacién Gran Salitral Areniscas liticas, limos, arcilitasy calizas Acuitardo-acuicludo
Grupo Sierra Pintada C_-Jra_nitos, apdesitas, lavas, brechas andesiticas, B_asamentg _

riolitas, dacitasy tobas hidrogeol 6gico
Formacion Agua Escondida Arenitas, arenitas conglomeradicasy limolitas | Basamento

cuarzosas hidrogeol 6gico
Formacion Piedras de Afilar Granitos B_asamentg _

hidrogeol 6gico
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La profundidad del agua varia desde pocos metros en el sector occidental hasta mas
de 60 metros en cercanias del talud de la barda (Malan, 1981). Hacia el oeste la columna
acuifera se adelgaza (Deladino, 2002), probablemente debido a la presencia de rocas del
basamento a escasa profundidad. En el extremo noroeste de la provincia se presentan
manantiales (Alvarellos de Lell y Hernandez, 1982), los cuales constituirian una zona de
descarga local del almacén que representan las rocas volcanicas y los materiales
aluvionales que rellenan las depresiones entre sus afloramientos. Las obras de captacion
consisten generalmente de pozos cavados, sin calzar y sin ningun tipo de construccion que
evite su embanque (Malan, 1981).

Hidraulica. La naturaleza predominantemente fangosa de la Formacion Gran Salitral,
determina una baja permeabilidad y por lo tanto la posibilidad de obtener caudales muy
bajos mediante la construccion ce pozos de gran didmetro (Malan, 1981). Los caudales
posibles de obtener son menores a 3.000 |.h™ (Deladino, 2000). Se trata, en general, de
una zona de conduccion, en la cual el escurrimiento regional tiene direccion NO-SE, en
concordancia con la pendiente regional. La principal zona de recarga se encuentra en la
region serrana occidental (provincia de Mendoza) y, localmente, en las suaves depresiones
topograficas (Malan, 1978).

Hidroquimica. Deladino (2000) menciond contenidos salinos menores a 2 g.I" en la parte
occidental y un aumento del mismo hacia el este, hasta alcanzar valores de 8 g.I". Segun
este mismo autor, el agua varia de sulfatada/magnésico-calcica a clorurada/sddica desde
zonas de conduccién a zonas de descarga local.

B) Planicie basaltica

Generalidades. Las rocas del Grupo Sierra Pintada constituyen el basamento
hidrogeoldgico del sector. Ademas, la unidad suprayacente denominada Formacion Roca,
junto con la Formacion El Fresco, conforman un hidroapoyo para los fenébmenos hidrologicos
relacionados con la reciente dindmica del agua subterranea y sus manifestaciones
superficiales (Bisceglia, 1977; Malan et al., 1998). Los basaltos de la Formacion El Mollar
representan la unidad acuifera predominante, la cual ademas otorga un sello geomorfologico
gue caracteriza y da nombre al ambiente (Malan et al., 1998). Los depdsitos arenosos
eodlicos actuales, presentan una ubicacion relativa con respecto a los principales puntos de
efluencia (manantiales), que resulta llamativa por su posible incidencia en la hidrologia
subterranea de estas areas. Se resume la estratigrafia y el comportamiento hidrogeolégico
de las unidades de la region en la Tabla 9.

Tabla 9. Estratigrafia y comportamiento hidrogeol6gico de las unidades de la Planicie
Basaltica.

COMPORTAMIENTO

UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOL OGICO
Sedi m_ei_wtos Arenas, limosy arcillas ?
superficiales
Formacion El Basaltos Acuifero
Mollar
Formacion El Pelitas, tobas, chonitas, calizas, areniscas, cineritasy Hidroapoyo
Fresco tufitas
Formacién Roca Cdizasy areniscas hibridas Hidroapoyo
Qrupo Sierra Gra_nitos, andesitas, lavas, brechas andesiticas, riolitas, Basamento hidrogeol 6gico
Pintada dacitas y tobas
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Solo se conoce con certeza la profundidad del agua en la zona de Chos Malal, donde
se encuentra de 1 a 3 metros (Deladino, 2000). Generalmente, el aprovechamiento de los
recursos hidricos en esta region esta restringido a los manantiales (Malan, 1981). Merece
sefialarse el aprovechamiento que se hace del manantial Puelén, a través de un acueducto
construido por el Gobierno de La Pampa para proveer de agua potable a las localidades de
La Reforma, Chacharramendi y Puelches. En la zona de Chos Malal, Deladino (2000)
menciono la existencia de pozos cavados en pequefias depresiones topogréaficas, aunque
estos tienen escasa profundidad porque en su fondo se hallan rocas acuifugas.

Hidraulica. La recarga se relaciona con los volimenes aportados por la precipitaciones y
desde sectores ubicados al oeste de la region (provincia de Mendoza). Los caudales
posibles solamente se conocen para la zona de Chos Malal, donde oscilan en torno a 7.000
l.h™ (Deladino, 2000). En algunos casos el flujo subterraneo de este sector muestra un
evidente control del paleo-relieve que subyace a los basaltos, incrementandose donde la
seccion de escurrimiento disminuye y formando manantiales en los casos que alcance
valores piezométricos superiores a la topografia (Malan, 1981; Malan et al., 1998).

Hidrogquimica. La calidad fisico-quimica del agua contenida en las rocas volcanicas puede
considerarse aceptable. Bojanich Marcovich (1978) mencion6 un deterioro de la misma de O
a Eyde N aS. Malan (1981) comento que los valores de salinidad oscilan variablemente
entre 2y 2,5 g.I'' y, el caracter geoquimico de las aguas es clorurada-sulfatadas/sédicas a
clorurada-sulfatada-bicarbonatadas/sodicas. Luego, Deladino (2000) extendiéo el limite
superior del tenor salino de la regién a 4,7 g.I*, para la zona de Chos Malal. Uliana y
Camacho (1975) e INTA et al. (1980) identificaron capas de yeso en los materiales
superficiales de la region, lo que podria relacionarse a la presencia de SO, en las aguas
subterraneas.

C) Paleoabanico del rio Colorado

Generalidades. Desde el punto de vista hidrogeoldgico constituye una de las regiones
sobre la cual se tiene menos conocimiento y a su vez el aprovechamiento de los recursos
hidricos subterraneos es muy reducido (Malan, 1981). El basamento hidrogeoldgico esta
constituido por las rocas del Grupo Sierra Pintada o del Grupo Lihuel Calel. En esta regién
existen dos tipos de acuifero: el freético, alojado en los sedimentos permeables ubicados en
los paleocauces (Formacion El Sauzal) y, el confinado, contenido en los niveles mas
arenosos de los sedimentos asignados a la Formacion Rio Negro (Deladino, 2000). La
Tabla 10 sintetiza la estratigrafia y el comportamiento hidrogeoldgico de las unidades de la
region.

Tabla 10. Estratigrafia y comportamiento hidrogeologico de las unidades del Paleoabanico
del rio Colorado.

7 COMPORTAMIENTO
UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOL OGICO
Formacién El Areniscas liticas gruesas, limos arenosos y conglomerados | Acuifero
Sauzal
Formacion Conglomerados con matriz arenosa, cementados por Acuicludo?
Tehuelche calcéreo
Formacion Rio Areniscas, areniscas limosas, areniscas tobaceasy limos Acuifero
Negro arenosos
Grupo Sierra Granitos, andesitas, lavas, brechas andesiticas, riolitas,
Pintada o Grupo dacitasy tobas Basamento hidrogeol 6gico
Lihuel Cale
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El nivel freadtico estd fuertemente influenciado por la geomorfologia y las
precipitaciones (Bisceglia, 1977), oscilando generalmente entre los 10 y los 24 metros
(Deladino, 2000). La profundidad del agua disminuye hacia el sur, probablemente debido al
caracter influente del rio Colorado. En tanto, el acuifero confinado se encuentra a una
profundidad de 20 a 70 metros, con una tendencia a disminuir hacia el este (Deladino,
2000).

Hidréaulica. Si bien los caudales del acuifero freatico son pobres y se agotan rapidamente
(Deladino, 2000), no se sabe en la actualidad los valores de sus médulos. El delgado
espesor acuifero, que ronda alrededor del metro (Malan, 1981), representaria el principal
impedimento para mantener constancia en los mismos.

Para el acuifero confinado se conocen caudales de 900 a 7.000 L.h™* (Deladino,
2000). Espejo y Silva Nieto (1996) mencionaron que los rodados de vulcanitas cementados
por material calcareo, que tapizan las terrazas, presentan muy baja permeabilidad e impiden
la circulacion de las aguas metedricas (acuicludo?).

Hidroguimica. La salinidad de toda la region es muy alta (Malan, 1981). El tenor salino del
acuifero freatico es de poco menos que 7 g.I" (Bisceglia, 1977) y el tipo quimico de aguas
es clorurada/sodica (Deladino, 2000).

El acuifero confinado manifiesta salinidades superiores a 10 o 15 g.I" y un tipo
guimico de aguas netamente clorurada/sédica (Deladino, 2000). Las sedimentitas de la
Formacion Rio Negro podrian constituir buenos acuiferos por su litologia; sin embargo, la
existencia de gran cantidad de yeso hace que las aguas posean altos contenidos de SO,
(Espejo y Silva Nieto, 1996). Ademas, la naturaleza del cemento de los rodados de
vulcanitas determinaria, por contacto, aguas de elevado contenido salino.

D) Sistema fluvial del Atuel-Salado-Chadileuvi-Curac6
D1) Planicie de inundacién actual

Generalidades. Desde los 36°S hasta la latitud de La Reforma aproximadamente, el
basamento hidrogeoldgico esta constituido por el pluton Las Matras, la Formaciébn San
Jorge, la Formacién Agua Escondida y los intrusivos del Grupo Sierra Pintada. Mas al sur, el
basamento hidrogeolégico se encuentra representado por las rocas de la Formacion
Carapacha y las intrusiones que soporta (Grupo Lihuel Calel) (Deladino, 2000).

Las adyacencias del talud de erosion o barda, geoforma que marca el limite entre la
Planicie de Chical Co y el Sistema fluvial, cuenta con recursos hidricos subterraneos
contenidos en la Formacion Punta de La Barda (Malan, 1981), equivalente a la Formacion
Gran Salitral. La profundidad del agua supera los 100 metros, pasando en los sectores de
gradiente mas suave a profundidades que oscilan alrededor de los 20 metros, con minimos
de 10 metros en la franja de pasaje a la llanura aluvial (Deladino, 2002).

En la planicie aluvial, los acuiferos se alojan principalmente en la Formacion Santa
Isabel y en menor medida en el Pampeano (Malan, 1981). Deladino (2000) se refirié a los
sedimentos asignados al Pampeano por Malan (1981) como Formacion Gran Salitral. La
profundidad generalmente varia entre 1 y 7 metros, aunque cerca de los cauces puede ser
de unos pocos decimetros (Deladino, 2002). Este ascenso de la superficie freética en las
proximidades de los cursos fluviales activos, indicaria el caracter influente temporal de los
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mismos. Tullio (1992) mencion6 una segunda capa acuifera en el area de Limay Mahuida a
partir de los 7 metros de profundidad contenida en la Formacion Gran Salitral, que se
corresponderia con el Pampeano de Malan (1981). Por otra parte, Espejo y Silva Nieto
(1996) mencionaron que en la zona de lagunas de Puelches, los sedimentos acuiferos
pertenecen a la Formacién Puesto Ali. La cubierta arenosa, superimpuesta a los sedimentos
aluviales del Atuel-Salado, representan los Unicos lugares con perspectivas geohidrologicas
favorables (Malan, 1981; Deladino, 2000). Esta cubierta arenosa se corresponde con la
Formacion Junin. La Tabla 11 resume la hidroestratigrafia de la regién.

Tabla 11. Estratigrafia y comportamiento hidrogeoldgico de las unidades de la Planicie de
inundacion actual.

COMPORTAMIENTO

UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOLOGICO
Formacion Junin Arenas finas y medianas (edlicas) Acuifero
Formacién Santa Arenas (aluviales) Acuifero
| sabel
Formacion Puesto Ali | Limos, arcillasy rodados de vulcanitas Acuifero
Formacion Gran Areniscasliticas, limos, arcilitasy calizas Acuitardo
Salitral

Grupo SierraPintada | Granitos, andesitas, lavas, brechas andesiticas, riolitas,

0 Grupo Lihuel Calel | dacitasy tobas B ento hidrogeol ogico

Formac_lon Agua Arenitas, arenitas conglomerédicasy limolitas cuarzosas B ento hidrogeol dgico

Escondida

Formacion San Jorge Cghzas_ &gt_ratlflcadas micriticas con estructuras Basamento hidrogeol 6gico
microbialiticas

Plutén Las Matras Tondlitasy trondhjemitas Basamento hidrogeol 6gico

Las obras de captacion son pozos cavados con pocos metros de penetracion en el
horizonte acuifero; ello obedece al desmejoramiento de la calidad del agua con la
profundidad, al caracter fuertemente acuitardo de las formaciones y a factores
socioeconomicos (Maléan, 1981).

Hidraulica. El sector de mayor gradiente topogréafico (pendiente del Atuel) se alimenta
principalmente por conduccion desde la Planicie de Chical Co; con un sentido de
escurrimiento O-E a ligeramente NO-SE, en concordancia con la pendiente regional. Se
extraen caudales muy bajos, entre 300 y 1.500 I.h, e incluso los pozos llegan a agotarse
con estos regimenes (Malan, 1981).

La llanura aluvial se caracteriza por ser una zona de descarga regional (Deladino,
2000); esporadicamente anegada, en funcion del manejo de los rios Atuel-Salado y sus
afluentes que realizan las provincias aguas arriba y de la situacion hidrologica de las
cuencas. La direccion de escurrimiento es N-S. En general, los caudales posibles no
sobrepasan los 1.000 I.h™ debido al caracter fuertemente acuitardo de los sedimentos y, en
algunos casos, a expensas de la depresion total del espesor acuifero (Malan, 1981).

Los aportes hidricos de esta region no se limitan a las precipitaciones pluviales y al
flujo subterraneo, sino que existe también un volumen de agua superficial que proviene de
los rios que integran la cuenca del Desaguadero (Bojanich Marcovich, 1978; Malan, 1991).
La falta de permanencia en los caudales o la reduccién de los mismos a minimos muy bajos,
por intervencion antrépica aguas arriba, reduce la recarga natural de los acuiferos.
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Hidroguimica. En términos generales la salinidad aumenta y, en algunos casos en forma
considerable, a medida que se profundiza en el acuifero (Malan, 1981). Los niveles someros
de la capa acuifera tienen residuo seco de 2 a 8 g.I", aumentando en forma directamente
proporcional a la profundidad hasta alcanzar valores de 15 g.I" (Deladino, 2000). Los
analisis fisico-quimicos realizados por Bojanich Marcovich (1978) en Santa Isabel, Paso de
los Algarrobos y Limay Mahuida muestran que las aguas son principalmente
sulfatadas/sddico-célcicas y, en menor medida, cloruradas/sédicas (tipicas de zonas de
descarga). El gran contenido de SO, podria deberse a la presencia de yeso en los
sedimentos aluviales, detectados en las perforaciones realizadas por Bojanich Marcovich
(1978) en la llanura aluvial.

D2) Planicie medanosa

Generalidades. El basamento hidrogeoldgico de la region esta compuesto por distintos
tipos de rocas (Formacion Arata o Telén, Grupo Sierra Pintada, entre otras) que fueron
reconocidas mediante prospeccién geofisica y pozos exploratorios (Deladino, 2000). En el
presente trabajo se utiliza la denominacién informal de Formacion Preterciaria, para referirse
a las rocas que pertenecen al basamento hidrogeoldgico, criterio utilizado también por
Deladino (2000). Los horizontes acuiferos se encuentran en los sedimentos de las
Formaciones Santa Isabel y Junin (Meaucd), hacia el oeste, y de la Formacion Cerro Azul
hacia el este (Malan, 1981). Desde el punto de vista hidrogeologico, los materiales arenosos
superficiales son potencialmente favorables para la infiltracion y, por ende, para la
alimentacion de los recursos hidricos subterraneos (Terraza et al., 1981 y 1982). La Tabla
12 resume la hidroestratigrafia de la region.

Tabla 12. Estratigrafia y comportamiento hidrogeolégico de las unidades de la Planicie
medanosa.

c COMPORTAMIENTO
UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOL OGICO
Formacion Junin Arenasfinasy medianas (edlicas) Acuifero
Formacion Santalsabel | Arenas (aluviales) Acuifero
Formacion Cerro Azul Limos, areniscas liticas, calcrete Acuifero
Formacién Preterciaria Rocas magmaticas, metamorficas y sedimentitas Basamento hidrogeol 6gico

La profundidad del agua se incrementa hacia el este (Giai, 1986), desde pocos
metros en el limite con la Planicie de inundacion actual, hasta mas de 80 metros al este de
La Pastoril (Deladino, 2000 y 2002) (Tabla 13).

Tabla 13. Profundidades, caudales y salinidades de distintos pozos en el ambito de la
Planicie medanosa. Tomado de Deladino (2000).

LOCALIDAD PROFUNDIDAD CAUDAL (L.h™) | SALINIDAD (gl™)
(m)
Paso de Los Algarrobos 12a7 300a15.000 3ab
Limay Mahuida-Chacharramendi 16a20 300a4.170 6a20
Arbol Solo 30a40 12.000 a 24000 2a6
L a Pastoril 56 4.600 3a5
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Para el aprovechamiento de estos acuiferos los pobladores recurren a la
construccion de pozos cavados, en general, utilizando a su vez elementos precarios de
extraccion (Malan, 1981).

Hidraulica. En general, la Planicie medanosa presenta caudales pobres, excepto las
inmediaciones de Puesto Arbol Solo (Tabla 13). La gran variabilidad que muestran los
caudales estaria relacionada a la presencia de niveles acuitardos y acuicludos discontinuos,
intercalados en los espesores acuiferos. Al este de la isolinea de 500 mm de precipitacion
media anual, en la zona del Meaucd, Giai (1974) reconoci6 capas arcillosas intercaladas en
la Formacion Meaucd, que podrian desarrollarse localmente en el subsuelo de la regién en
cuestion, determinando bajos caudales.

Hidroquimica. Se encuentran contenidos salinos moderados a elevados (Tabla 13); aunque
la region medanosa préxima al Salado-Chadileuvl presenta acuiferos de buena calidad y
escasa potencia, en relacion a su vez con el tamafio de las geoformas acumulativas eélicas
desprovistas de vegetacion (Malan, 1981). Las &eas de baja salinidad son pequefias y
restringidas, por tratarse de zonas de recarga local (Malan y Schulz, 1989). Deladino (2000)
caracteriz6 geoquimicamente las aguas de La Pastorii y Cnia. Emilio Mitre como
cloruradas/sédicas y concluy6 que se tratan de aguas muy evolucionadas, tipicas de zonas
de descarga. Por otra parte, a lo largo de la Ruta Provincial N° 143 encontré los siguientes
tipos quimicos de agua: sulfatada/magnésico-sodica, sulfatada-clorurada/magnésico-sodica,
clorurada-sulfatada/sodica y dorurada/ sédica. Las aguas donde predomina el anién SO,
representarian zonas de conduccion y, aquellas en las cuales predomina el anién CI
corresponderian a zonas de descarga.

E) Peneplanicie de Lihuel Calel

Generalidades. En el sector occidental, las rocas del Grupo Sierra Pintada (Criado Roqué,
1972a y b) o Grupo Lihuel Calel (Espejo y Silva Nieto, 1996) representan el basamento
hidrogeoldgico de la region. Hacia el este, las metamorfitas y pegmatitas asociadas
identificadas por Llambias (1975), quien las denominé informalmente Basamento Cristalino,
constituyen el basamento hidrogeoldgico del sector (Deladino, 2000). Puede decirse, en
términos generales, que no existe un acuifero freatico propiamente dicho en esta region
(Tullio, 1981). El agua se encuentra, en general, en el basamento alterado (Formacion Lote
19) y, en menor medida, en los sedimentos arenosos y limosos suprayacentes. Las areas
donde afloran plutonitas inalteradas carecen totalmente de aguas subterraneas (Deladino,
2000). El calcrete, localizado entre los sedimentos edlicos y el basamento, representaria un
impedimento para la dinAmica del agua metedrica. La Tabla 14 resume la estratigrafia y el
comportamiento hidrogeolégico de las unidades de la region.

Tabla 14. Estratigrafia y comportamiento hidrogeolégico de las unidades de la Peneplanicie
de Lihuel Calel.

0 COMPORTAMIENTO
UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOLOGICO
Depositos edlicos Arenasfinasy limosas Acuifero?
Formacion Lote 19 Regolito granitico y metamorfico Acuifero?
Grupo SierraPintada o Granitos, andesitas, lavas, brechas andesiticas, riolitas, | Basamento
Grupo Lihuel Cad dacitasy tobas hidrogeol 6gico
Basamento cristalino Metamorfitasy pegmatitas Basarnentg '
hidrogeol 6gico
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El triangulo ubicado aproximadamente entre El Carancho, La Reforma y Lihuel Calel
presenta agudos problemas en materia de agua subterranea debido a la falta y/o escasa
potencia de una cubierta sedimentaria y a la presencia de basamento aflorante o0 a escasa
profundidad (Dorsal Pampeana Central). Esta zona se podria considerar como la mas
deficitaria en materia hidrogeoldgica de la provincia. Solamente las adyacencias de las
Sierras de Lihuel Calel y de la localidad de Cuchillo C6 manifiestan sectores con buenas
caracteristicas acuiferas, favorecidas por la infiltracion en grietas (Malan, 1981) y la
morfologia cubetiforme del basamento y la topografia. El espesor acuifero se encuentra
limitado por la escasa profundidad a que se hallan las rocas acuifugas (Deladino, 2000) y
estaria fuertemente influenciado por el grado de fracturacion de las mismas y las
precipitaciones. La profundidad del agua es variable pero, en general, es menor a 20 metros
(Maléan, 1981). Los recursos hidricos subterraneos son poco explotados; captandose las
avenidas pluviales mediante tajamares (Malan, 1981), los que a su vez favorecen la recarga
de los acuiferos alojados en el basamento alterado y en la delgada cobertura sedimentaria.

Hidraulica. Al oeste de Cuchillo C6 se ha desarrollado una planicie de orientacion NE-SO,
gue actla como zona de recarga y divisoria de aguas, con flujo radial divergente y tres
direcciones principales de escurrimiento: hacia el oeste, hacia el sudeste (cuenca de la
Blanca Grande) y hacia el noreste (cuenca de la Colorada Grande) (Deladino, 2000). Segun
este esquema morfoestructural, la region se alimenta principalmente por conduccion a partir
de la divisoria de aguas (planicie) y, en menor medida, desde las lomadas y serranias
tipicas de la zona. Giai (1986), reconocio que la morfologia de la capa freatica responde a la
configuracion del basamento técnico, presente a escasa profundidad en casi toda la
extension de la region. Los caudales posibles de obtener son de 6.000 I.h™ (Castro, 1988).
No obstante, la extraccion con estos regimenes por tiempos prolongados, estaria muy
limitada por la escasa profundidad a que se halla el basamento y el delgado espesor
acuifero.

Hidroquimica. Se conocen tenores salinos moderados a altos: de 2 a 10 g.I'" y un quimismo
muy variado (Deladino, 2000). En tanto, la mencionada divisoria de aguas presenta
contenidos salinos menores a 2 g.I'', a la vez que las relaciones de las especies quimicas
encontradas son también muy variables (Castro, 1988).

F) Mesetas y depresiones

Generalidades. El basamento hidrogeoldgico se encuentra constituido por rocas igneas y
metamorficas (Deladino, 2000), referidas en el presente trabajo como Basamento
Precretécico, siguiendo la denominacion utilizada por Bonorino et al. (1989) para la Cuenca
del Arroyo Chasico, en el sudeste de Buenos Aires. Por encima, se encuentran los tramos
finales del relleno de la Cuenca del Colorado (Formaciones Ombucta y Barranca Final)
(Deladino, 2000), que manifiestan caracteristicas acuiferas, acuitardas y acuicludas en
diferentes posiciones de la columna litolégica (Bonorino et al., 1989). Malan (1981) coment6
gue las aguas subterraneas se alojan, principalmente, en el suprayacente Chasicoense-
Rionegrense (Formaciones Chasic6é y Rio Negro). Encima de las unidades acuiferas se
encuentran, cubriendo una gran parte de la region, arenas con rodados de vulcanitas
(Calmels et al., 2002). En los sectores medanosos se detectan acuiferos libres de buena
calidad aunque de reducido espesor (Deladino, 2000). La Tabla 15 resume Ila
hidroestratigrafia de la region.
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Tabla 15. Estratigrafia y comportamiento hidrogeoldgico de las unidades de las Mesetas y
depresiones.

: COMPORTAMIENTO

UNIDAD LITOLOGIA HIDROGEOLOGICO
Depositos edlicos Arenas con rodados de vul canitas Acuifero
Formacion Rio Negro | Areniscas, areniscas limosas, areniscas tobaceasy limos | Acuifero

arcillosos

Formacién Chasico Limos loessoides arcill0sos y arenosos con cal cretes Acuifero
Fprmau On Barranca Arc! litas, con yeso, restos carbonosos e intercal aciones Acuiferoy acuicludo
Final tobaceas
Formacién Ombucta Arcilitasy tobas, con intercalaciones de areniscasy yeso | Acuiferoy acuitardo
Basamejn;o Metamorfitas eintrusivas acidas B_asamentg .
Precretacico hidrogeol 6gico

Malan (1981) detecto la presencia de agua a profundidades que oscilan de 50 a 70
metros en los sectores mesetiformes. En tanto, en las depresiones su profundidad es
escasa e incluso aflora, dando lugar a numerosas lagunas temporarias, salitrales y salinas
de importancia econémica, debido a su caracter efluente y la intensa concentracion de sales
por evaporacion. Generalmente, la captacion de los recursos hidricos subterraneos se
realiza mediante perforaciones, utilizando energia edlica y, en menor medida, eléctrica.

Hidraulica. Las depresiones actlan como areas de descarga regional, con escurrimiento
radial convergente (Deladino, 2000) y, las mesetas, principalmente aquellas con cubierta
psamitica, actuarian como sitios de recarga y presentarian una red de flujo radial divergente.
El gran contenido de material pelitico de las unidades acuiferas (Linares et al., 1980)
determinaria, en general, permeabilidades y transmisividades bajas y por lo tanto caudales
pobres. Los caudales posibles de obtener en el borde oriental de la laguna Colorada
Grande, al norte de la isolinea de 500 mm de precipitacion media anual, son menores a
4.000 l.h™* (Malan, 1986).

Hidroquimica. Generalmente, las depresiones presentan salinidad de 6 a 10 g.%,
manifestando un aumento de la misma con la profundidad; en tanto que las planicies poseen
contenidos salinos menores a 2 g.I", incrementandose ligeramente hacia el oeste (Deladino,
2000). Los diagramas hidroquimicos muestran que el caracter geoquimico de las aguas es
concordante con los tipicamente esperables en sitios de recarga (mesetas) y descarga
(bajos) (Giai, 1986).

Potencial y necesidad de captacion y almacenamiento de agua pluvial

Utilizando el esquema tedrico propuesto, se valoré el potencial de captacion y
almacenamiento de agua pluvial, asi como la necesidad de contar con recursos hidricos
alternativos, en las diferentes regiones geomorfologicas identificadas. En la Tabla 16, se
exhiben los valores estimados de los factores fisicos considerados, las medias aritméticas
de aquellos que resumen el potencial de captacién (aptitud promedio) y necesidad
(necesidad promedio) de agua pluvial. La Tabla 17 contrasta los promedios, los resultados
de la calificacion adoptada (de | a VII) y la condicibn media de cada regién. EI Mapa 3
muestra la calificacion obtenida, segun la aptitud y necesidad de captacion de agua pluvial,
para cada una de las regiones.
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Tabla 16. A) Potencial de captacion y almacenamiento de agua pluvial (aptitud promedio);
B) Necesidad de recursos hidricos alternativos (necesidad promedio), en el &mbito de las
diferentes regiones geomorfolégicas del oeste y sur pampeano.

A
Region Precipitaciones | Topografia | Permeabilidad | Drenaje | Sustrato Aptituql
promedio
Planicie de Chica Co 15 1 2 1 2 15
Planicie Basdltica 1 1 3 3 22
Paleoabanico del  rio 2 2 35 2 2 23
Colorado
Planicie de inundacion 25 1 35 35 3 2,7
actual
Planicie medanosa 4 1 25 3 25
Peneplanicie de Lihuel 45 3 45
Cae
M esetas y depresiones 5 3 25 2 2 29
B)
Region Caudal Sal Caudal Sal Necesidad
(aguassup.) | (aguassup.) (acuiferos) (acuiferos) promedio
Planicie de Chical Co 4 1 5 1 2,75
Planicie Basdltica 1 1 3 1 15
Palecabanico del rio 1 1 3 3 2
Colorado
Planicie de inundacion 2 4 5 3 35
actual
Planicie medanosa 5 - 1 2,33
Peneplanicie de Lihuel 5 - 5 15 383
Cae
Mesetasy depresiones 1 1 3 15 162

Tabla 17. Aptitud promedio, necesidad promedio, promedio general, clasificacion

y

condicion media de las regiones geomorfoldgicas del oeste y sur de La Pampa; segun el
potencial de captacion y almacenamiento de agua metedrica.

Regién Aptitud | Necesidad | Promedio general | Calificacion | Condicién media
Peneplanicie de Lihuel Calel 3 383 3312 I Buena
Planicie de inundacion actual 2,7 35 3,055 Il Buena
Planicie medanosa 25 2,33 2437 " Regular
Mesetas y depresiones 29 1,62 2,333 v Regular
Palecabanico del rio Colorado 23 2 2,166 \% Regular
Planicie de Chical Co 15 2,75 2,055 \ Regular
Planicie Basiltica 22 15 1,888 VIl Maa
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Mapa 3. Aptitud y necesidad de captacion de agua pluvial.

Peneplanicie de Lihuel Calel (1)

Las precipitaciones medias anuales varian desde 500 mm en el sector oriental a 375
mm, aproximadamente, en el sector suroccidental. Desde el punto de vista climatico, esta
region presenta muy buenas posibilidades de captacidén, solamente equiparables a las
Regiones 1l y IV. Sin embargo, se diferencia de ellas por presentar mayor necesidad de
neofuentes hidricas y un potencial de captacién superior.

La ausencia de recursos hidricos superficiales y subterraneos importantes, tanto en
volumen como calidad (Malan, 1981; Tullio, 1981; Castro, 1988; Deladino, 2000), hace que
cobre importancia la captacion y almacenamiento de agua metedrica como una fuente
alternativa del recurso.

El relieve, constituido por una alternancia de lomas y bajos (INTA et al., 1980;
Calmels, 1996), define una serie de cuencas de morfologia y tamafio variable, que captarian
las precipitaciones ocurridas en los sectores positivos y aun en sus flancos. Deberian
utilizarse aquellas delimitadas por afloramientos y evitarse las que se encuentran rodeadas
de médanos.

En relacion a otras regiones, los valores medios estimados de permeabilidad del
suelo y drenaje, se presentan como los factores mas limitantes. Sin embargo, en el sureste
de la region, donde predominan Aridisoles con una capa de tosca poco profunda (INTA et
al., 1980), la infiltracibn se veria retardada y por ende la eficiencia de captacion y
almacenamiento aumentarian. La magnitud del retardo dependeria del grado de
fracturamiento de la tosca. Este efecto de barrera o pantalla provocado por el calcrete,
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estaria vinculado con la génesis de los wadis y el disefio de drenaje dendritico. Las
condiciones aflorantes y subaflorantes del basamento hidrogeologico (Malan, 1981; Espejo y
Silva Nieto, 1996; Rimoldi y Silva Nieto, 1999; Deladino, 2000) potenciarian el desarrollo de
los cursos efimeros. Es mas, éstos cauces esporadicos podrian utilizarse para conducir el
agua desde las cabeceras (parte alta del talud) hasta los colectores pluviales (centro de
cuenca).

Hacia el noroeste dominan Entisoles arenosos, en ocasiones salinos, con drenajes y
permeabilidades poco favorables para la coleccién y almacenamiento de agua de lluvia
(INTA et al., 1980). No obstante, por tratarse de la zona mas limitada de la provincia en
materia de agua subterrdnea (Malan, 1981), el aprovechamiento de los recursos hidricos
pluviales constituiria una alternativa viable para suplir la escasez de agua de la zona.

Con todo, esta region posee caracteristicas relativamente buenas para la captacion y
almacenamiento de agua pluvial y la mayor necesidad de contar con neofuentes hidricas,
por lo que presenta el mayor valor promedio. Esta afirmacion concuerda con los resultados
obtenidos por Hofstadter (1983); quién a la vez diferencié un sector con aptitud buena (area
con drenaje dendritico) y un sector con aptitud media (complemento de la regién). No
obstante, el sector con aptitud media se corresponde aproximadamente con el triangulo
imaginario mas deficitario en materia hidrogeoldgica de la provincia, por lo que no se justifica
subdividir a esta region.

Planicie de inundacion actual (I1)

Esta regidén posee un potencial climatico superior al encontrado en las regiones V, VI
y VIl e inferior al de las regiones |, lll y IV. Las precipitaciones medias anuales oscilan desde
375 mm en el sector oriental a 350 mm en el sector occidental, siendo ambos valores limites
aproximados.

En condiciones naturales, la region dispondria de cursos fluviales permanentes de
regular calidad para bebida de ganado y riego (Seara, 1972; Alvarellos de Lell y Hernandez,
1982; Colombato et al., 1983). Sin embargo, por el desmedido manejo del Sistema Atuel-
Salado aguas arriba, en las provincias de San Juan y Mendoza, los caudales ven muy
disminuidos los valores de sus modulos (Schulz, 1999; UNLPam, 2001). Es mas, en afios
hidrol6gicamente poco favorables, el drenaje de estos cursos fluviales es practicamente
nulo. Por otra parte, si bien los recursos hidricos subterraneos satisfacen la escasa
demanda de la zona, poseen fuertes limitantes hidraulicas e hidroquimicas (Bojanich
Marcovich, 1978; Malan, 1981; Deladino, 2000 y 2002) para extraer de los acuiferos
mayores caudales sin deteriorar la calidad del agua.

La configuracion topografica de la region ofrece muy pocos lugares que actuarian
como cuencas de captacién y almacenamiento de agua pluvial. Estas estarian restringidas a
las concavidades de la llanura aluvial y a las depresiones localizadas al pie del sistema de
bardas (INTA et al, 1980; Calmels, 1996). Mientras las primeras captarian las
precipitaciones ocurridas en sus laderas y los muy esporadicos rebalses de los cursos
fluviales activos; las Ultimas se alimentarian, principalmente, a partir de los drenajes
ocasionales que escurren por los cafiadones labrados en el sistema de bardas.

La porosidad de los materiales geoldgicos superficiales no es la mejor para captar y
almacenar agua meteorica. Pese a ello, los valores medios estimados de permeabilidad del
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suelo y drenaje, favorecen las posibilidades de captacion y almacenamiento de las aguas
pluviales en relacion a las demas regiones.

Frente a la escasa disponibilidad de agua subterranea y a la presencia de cursos
fluviales con caudales disminuidos por intervencion antrépica, cobra importancia la
busqueda de alternativas que permitan poner a disposicién de los productores mayores
volumenes hidricos. Si bien, el gradiente topografico medio y la naturaleza del sustrato no
son optimos, la factibilidad de la captacion reside, principalmente, en las caracteristicas
edaficas. Esta aseveracion disiente con Hofstadter (1983), quién concluy6é que esta region
posee aptitud pobre para la construccion de tajamares.

Planicie medanosa (lll)

Las precipitaciones medias anuales varian desde 500 mm en el sector oriental hasta
375 mm, aproximadamente, en el limite con la Planicie de inundacion actual. Desde este
punto de vista, la region presenta posibilidades de captacién semejantes a la regiones | y IV.
El principal impedimento para desarrollar este proceso, radica en los bajos gradientes
topograficos y en el drenaje algo excesivo.

Los recursos hidricos superficiales son cuantitativamente muy poco significativos
(Alvarellos de Lell y Hernandez, 1982), tratandose en todos los casos de fuentes lénticas.
Por su parte, los acuiferos soportan la demanda de agua de la zona (Deladino, 2000); con
buenas perspectivas de obtener mayores caudales manteniendo la calidad, excepto en
algunos sectores con predominio de caracteristicas acuitardas y acuicludas en la columna
litol6gica.

Pese a los bajos valores de gradiente topografico medio, algunas &areas
intermedanosas presentan concavidades (INTA et al., 1980; Calmels, 1996; Melchor y
Llambias, 2000; Melchor y Casadio, 2001) que podrian ser utilizadas para captar y
almacenar agua meteodrica.

En sintesis, a pesar de la configuracion topografica general y el drenaje; el buen
potencial climatico, la permeabilidad del suelo y la naturaleza del sustrato hacen factible
captar y almacenar agua meteérica en esta region. Hofstadter (1983) consider6 que esta
zona no es apta para la construccion de tajamares, excepto el sector sureste del
departamento Limay Mahuida. Al respecto, no se encontraron en el presente trabajo
diferencias significativas para el mencionado sector, a los efectos de captar y almacenar
agua pluvial.

Mesetas y depresiones (IV)

El potencial climatico es muy bueno, solamente equiparable al encontrado en la
regiones | y lll. Las precipitaciones medias anuales disminuyen desde 500 mm en el sector
norte hasta 400 mm en el sector suroeste. Pese a ser la segunda region con mayor
potencial de captacion y almacenamiento (aptitud); la menor necesidad de nuevas fuentes
hidricas con respecto a otras regiones, actud en detrimento del valor medio obtenido en la
matriz.

El rio Colorado es un elemento hidrografico que tiene probada calidad para riego y

bebida de ganado (UNLPam, 2001). En tanto, los acuiferos de la regiébn poseen
generalmente contenidos salinos moderados. No obstante, muestran batimetrias y calidades
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disimiles, segun se encuentren en las mesetas o en las geoformas negativas (Malan, 1981,
Deladino, 2000). Mientras los primeros se hallan a grandes profundidades y poseen calidad
regular a buena, los ultimos son someros y de calidad regular. Por ello, los recursos hidricos
subterraneos localizados en los sectores positivos, si bien poseen restricciones hidraulicas,
deberian ser mas profundamente estudiados para determinar las reales posibilidades de
satisfacer una demanda mayor.

La configuracion topografica de la region conforma una serie de cuencas (INTA et al.,
1980; Calmels, 1996) de captacion y almacenamiento de agua metedrica de distintos
tamafos. Las mas grandes se corresponden con las depresiones y captarian las
precipitaciones ocurridas en las barrancas, probablemente conducidas hacia los centros de
cuenca por los cafadones labrados en los taludes. En las mesetas, el relieve ondulado
define cuencas de menor tamafio, que colectarian las precipitaciones acaecidas en sus
laderas.

Como se menciond, esta regidbn presenta un potencial de captacion y
almacenamiento de agua pluvial Unicamente superado por la regiéon I. Ello se debe,
principalmente, a las precipitaciones medias anuales y al gradiente topografico medio. Los
factores permeabilidad, drenaje y sustrato; manifiestan valores estimados intermedios, en
relacion a las demas regiones.

Los resultados obtenidos por Hofstadter (1983) concuerdan parcialmente con los del
presente estudio. Empero, este autor consideré que, en general, las mesetas poseen mayor
aptitud que las geoformas negativas para el emplazamiento de colectores pluviales. No
obstante, identifico algunas depresiones al norte de la Ruta Nacional 22 con aptitud superior
al encontrado en las geoformas positivas.

Paleoabanico del rio Colorado (V)

En esta region, los valores de precipitacion media anual fluctian desde 375 mm
aproximadamente en el sector oriental, a 225 mm en Cnia. 25 de Mayo (localidad ubicada
en el extremo suroeste de la region). El potencial de captacion y almacenamiento se
encuentra muy limitado por las precipitaciones, el drenaje y la naturaleza del sustrato. Los
restantes factores que determinan la viabilidad del proceso (permeabilidad del suelo y
gradiente topogréafico medio), son relativamente buenos en comparacion con las otras
regiones.

De manera similar a lo que ocurre en la region IV, la Unica fuente hidrica I6tica que
se presenta es el rio Colorado; elemento hidrografico capaz de suministrar importantes
caudales de buena calidad (UNLPam, 2001). Todo lo contrario ocurre con los recursos
hidricos subterraneos; ya que, se presentan acuiferos con graves limitantes cuali-
cuantitativas y un gran desconocimiento hidrogeolégico (Malan, 1981). Frente a ello, los
recursos hidricos pluviales podrian ofrecer volumenes interesantes para complementar la
demanda e intentar intensificar la produccion de la region.

El valor estimado del factor gradiente topografico medio, solo es superado por las
regiones | y IV. La configuracion topogréfica general, restringe los sectores que actuarian
como cuencas de captacion a los paleocauces alineados segun la pendiente regional. Estos
captarian las precipitaciones ocurridas en sus flancos y las avenidas pluviales pendiente
abajo. Un estudio detallado de los sectores interdepresiones podria verificar la existencia de
concavidades topograficas, que permitan la captacion y almacenamiento de agua metedrica.
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Hofstadter (1983) consider6 que los paleocauces poseen aptitud buena para el
emplazamiento de tajamares, calificacion equiparable a la del ambito de la region I. Sin
embargo, aquella presenta una aptitud promedio superior, debido fundamentalmente al
potencial climatico y a las condiciones aflorantes y subaflorantes del basamento
hidrogeol6gico. Ademas, la necesidad de contar con neofuentes hidricas es mayor en la
region |.

Planicie de Chical Co (VI)

Los valores pluviométricos medios anuales de la region, oscilan de 350 mm en el
sector oriental a menos de 300 mm en el limite con la provincia de Mendoza. Por lo tanto,
desde la Optica climatica presenta un potencial de captacion que Unicamente supera a la
region VII. En relacién a las demas regiones, los valores estimados de los factores gradiente
topografico medio, permeabilidad del suelo, drenaje y sustrato, no favorecen la intencion de
colectar y almacenar agua meteérica. Este hecho se ve reflejado en la aptitud promedio de
la regién, que manifiesta el valor mas bajo.

En general, los recursos hidricos superficiales no podrian utilizarse para satisfacer la
demanda, en virtud de las limitantes cuali-cuantitativas que presentan. Escapa a este
comentario el Manantial Agua de Torres, localizado en el noroeste de la region (Gonzélez
Diaz, 1972b; Alvarellos de Lell y Hernandez, 1982), el que es utilizado actualmente como
fuente de agua potable. Los acuiferos de la region muestran fuertes restricciones
hidraulicas, sobre todo en el sector oriental (Malan, 1981; Deladino, 2000), para la obtencion
de volumenes superiores tendientes a aumentar la productividad de esta zona. Por ello, la
captacion y almacenamiento de las precipitaciones de esta region, pondria a disposicion de
los productores cantidades hidricas, por lo menos interesantes, para una zona actualmente
muy poco productiva.

Pese a gue la region presenta morfologia de planicie con suave pendiente regional
hacia el E-SE (INTA et al., 1980; Calmels, 1996; Melchor y Llambias, 2000), se presentan
pequefias areas plano-céncavas producto de la actividad hidrica, que actuarian como
cuencas. Estas captarian las esporadicas precipitaciones acaecidas sobre sus flancos y, en
algunos casos, los drenajes ocasionales de los cauces efimeros.

Hofstadter (1983) considerd que esta zona posee menor aptitud que los paleocauces
de la region V para la construccion de tajamares; criterio que se comparte en el presente
estudio.

Planicie Baséltica (VII)

Para esta region, el promedio anual de las precipitaciones oscila de 325 mm en el
sector nororiental a menos de 300 mm en el limite interprovincial La Pampa-Mendoza. Se
presentan valores pluviométricos medios anuales inferiores a los encontrados en el &mbito
de todas las otras regiones. La factibilidad de la captacion se encuentra limitada,
principalmente, por las precipitaciones y la topografia y, en menor medida, por la
permeabilidad del suelo, el drenaje y la naturaleza del sustrato.

Varios autores (Bisceglia, 1977; Malan, 1981; Malan et al., 1998; Deladino, 2000) se

refirieron a la presencia de manantiales en el departamento Puelén, destacando la calidad
de los mismos. Ademas, la region dispone de las aguas del rio Colorado, de sabida calidad
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para fines agricolo-ganaderos (UNLPam, 2001). Por ello, la region posee los mejores
recursos hidricos superficiales de la zona de estudio. En tanto, los acuiferos manifiestan
restricciones hidraulicas méas que hidroquimicas (Deladino, 2000).

Mas alla del valor del gradiente topografico medio, los sectores plano-concavos
alargados en el sentido de la pendiente y las depresiones producto del relieve suavemente
ondulado (INTA et al., 1980; Calmels, 1996; Melchor y Casadio, 2001), representan los sitios
gue operarian como cuencas de captacion. En ellas se acumularian las esporadicas
precitaciones acontecidas en sus margenes. La escasa magnitud de la pendiente de sus
flancos (INTA et al., 1980) influiria nocivamente en las posibilidades de captacion.

Hofstadter (1983) no contempld la posibilidad de captar y almacenar agua metedrica
en esta zona, debido a las limitadas precipitaciones medias anuales hasta comienzos de los
afios ochenta. Sin embargo, el aumento pluviométrico registrado en las Ultimas décadas
(Roberto et al., 1994) (Anexo), realza la importancia de utilizar aguas pluviales como insumo
complementario para la produccién primaria.

CONCLUSIONES

El analisis de los factores fisicos del ambiente (precipitaciones, gradiente topografico
medio, permeabilidad del suelo, drenaje, sustrato, caudal de las aguas léticas, salinidad de
las aguas loticas, caudal de los acuiferos y salinidad de los acuiferos) permiten concluir que
es factible captar y almacenar agua metedrica en las regiones geomorfolégicas del oeste y
sur de la provincia de La Pampa.

De mantenerse la tendencia creciente de las precipitaciones, las posibilidades de
captacion y almacenamiento de agua pluvial como una fuente alternativa y complementaria
de los recursos hidricos explotados, permitiria incrementar la produccion primaria de la zona
de estudio.

Al momento de realizar este compendio, en general, las investigaciones
hidrogeol6gicas no visualizan buenas perspectivas a los efectos de extraer mayores
caudales sin deteriorar la calidad del agua; relacionado esto con las caracteristicas
predominantemente acuitardas de las unidades donde se alojan los recursos hidricos
subterraneos.

Las regiones geomorfolégicas identificadas, pudieron ser evaluadas y clasificadas,
segun su potencial de captacion y almacenamiento de agua meteérica, como por la
necesidad de fuentes alternativas del recurso. En orden decreciente de potencial y
necesidad tenemos: I)Peneplanicie de Lihuel Calel (buena), Il)Planicie de inundacién actual
(buena), ll)Planicie medanosa (regular), IV)Mesetas y depresiones (regular),
V)Paleoabanico del rio Colorado (regular), VI) Planicie de Chical Co (regular) y VIl)Planicie
Baséltica (mala).

CONSIDERACIONES PARA FUTUROS ESTUDIOS

El presente trabajo servira de base para futuras investigaciones, orientadas a lograr
una mayor productividad en la zona con un bajo impacto ambiental, tendientes a un
desarrollo sustentable. Entre ellas:
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» Determinar la ubicacion geografica precisa de las cuencas colectoras de las
distintas regiones, en funcion del area de drenaje de las mismas y las
pendientes de sus flancos.

» Incorporar mayor cantidad de factores al esquema tedrico de evaluacion
propuesto, con el objetivo de perfeccionar el modelo.

» Evaluar la factibilidad econdémica e ingenierii de la captacion vy
almacenamiento de agua metedrica.

» Determinar el tipo de embalse mas propicio para la zona.
» Evaluar la posibilidad de insertar nuevas lineas de produccion.

» Delinear estrategias de manejo mas racional para el sistema agua-suelo-
vegetacion.
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ANEXO:

Pluviogramas de 36 localidades de la provincia de La Pampa.
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Registro pluviométrico de Cuchillo C6
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Registro pluviométrico de Winifreda
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Registro pluviométrico de Edor. Martini
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Registro pluviométrico de Gral. Pico
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