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RESUMEN

La provincia de La Pampa posee escasos recursos hidricos superficiales, constituyendo
una fuerte limitante para el desarrollo socioeconémico del territorio. Por este motivo, es
de vital importancia para la poblacion y sus actividades productivas el agua subterranea
alojados en ambientes medanosos.

El presente trabajo tiene como objetivo la caracterizacion de la variacion espacial y
temporal de la distribucion de los acuiferos y la dinamica fluvial de la provincia,
analizando sus causas y consecuencias. Comprende el estudio por medio de los Modelos
Digitales del Terreno (MDT) ya que el niamero de resultados que podemos obtener de su
analisis es variado y abundante.

La presencia de agua subterrdnea y las posibilidades de su aprovechamiento se
encuentran condicionadas, principalmente, por tres factores naturales: el clima
(precipitaciones y temperatura), la geologia (litologia y tecténica) y la geomorfologia. A
partir de las imagenes obtenidas, los resultados muestran, diferentes cuencas en la
provincia bien diferenciadas, cada una de ellas con caracteristicas particulares que,
condicionan la situacion actual de las inundaciones del norte provincial.

Palabras claves: Recursos hidricos, acuiferos, anegamientos, inundaciones, Modelos
Digitales de Elevacion (MDE).

ABSTRACT

The province of La Pampa has scarce water resources superficial, constituting a strong
constraint for the socio-economic development of the territory. For this reason, is of
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vital importance for the population and productive activities groundwater housed in
medanosos environments.

The present work has the objective of characterizing the spatial and temporal variation
of the aquifer distribution and the river dynamics of the province of La Pampa,
analyzing their causes and consequences. Understand the study through Digital Terrain
Models (DTM) since the number of results that can be obtained from its analysis is
varied and abundant.

The presence of groundwater and the possibilities of its utilization are mainly
conditioned by three natural factors: climate (precipitation and temperature), geology
(lithology and tectonics) and geomorphology. Based on the obtained images, the results
show different basins in the province that are well differentiated, each of them with
particular characteristics that, determine the current situation of the northern provincial
floods.

Keywords: Water resources, aquifers, waterlogging, floods, Digital Terrain Models
(DTM).

INTRODUCCION

La provincia exhibe en su territorio un variado conjunto de geoformas resultantes de
procesos exdgenos y enddgenos, que permiten reconocer los cambios tectonicos,
ambientales y climaticos registrados en el pasado.

Gran parte de la provincia de La Pampa esta afectada por problemas de erosion,
inundaciones, sedimentacion, etc., que constituyen amenazas para las personas, recursos
naturales y obras de infraestructura. Ya existen situaciones irreversibles derivadas del
manejo inadecuado del territorio y muchos sectores estan en franco deterioro por esta
misma causa. Esto es consecuencia directa del poco conocimiento que hay sobre la
dindmica y evolucién geomorfologica en cada region. Las modificaciones que se
producen en el ambiente no consideran estos aspectos y causan, por lo tanto, profundas
alteraciones en el equilibrio existente, desencadenando o acelerando procesos que
derivan en una rapida degradacion del terreno. Es en este contexto donde se pretende
contribuir con esta sistematizacion, pues el conocimiento geomorfoldgico de una region
reviste de fundamental importancia, ya que permite definir con precisiéon cuél es el
estado del ambiente y como ha evolucionado.

En este sentido, el andlisis y la clasificacion de las geoformas y su génesis son
primordiales en los estudios de evaluacion y planificacion territorial, pues la evaluacion
del territorio implica el proceso de valoracion de las aptitudes de la tierra para un uso
determinado. Por ello, en la medida que se conozca mas en detalle la evolucion de una
region en el transcurso de este tiempo geoldgico, se tendrd un mayor conocimiento para
evaluar y hacer un uso racional de los recursos.

Ademas, se debe tener especial atencién en el agua subterranea, ya que es de vital
importancia para la provincia de La Pampa donde toda el agua para consumo humano.
Asimismo la requerida por las actividades productivas es extraida de sus acuiferos
quimicamente aptos, exceptuando la ribera del Rio Colorado y, hasta la década de 1950,
los escurrimientos del Rio Atuel, cuyo caracter influente, recargaba los mismos.
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Antecedentes en el estudio de la distribucion y caracterizacion de los acuiferos en
el territorio pampeano y las unidades geomorfoldgicas

La provincia de La Pampa (Figura N° 1) se localiza en el centro del pais y posee
diversas caracteristicas ambientales debido a que ocupa porciones de la pampa himeda
bonaerense, de la zona cuyana, y, en mayor medida, de la Patagonia.

Figura N° 1. Localizacion del area de estudio a partir de un Modelo Digital del
Terreno.
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Fuente: Elaboracion Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/

El conocimiento cientifico de los acuiferos de la provincia comenzé con los trabajos de
Stappembeck (1913, 1943), Tapia (1930, 1938), Cannelle (1950), Bojanich (1964,
1978) y Salso (1966, 1967, 1972). Entre una y otra contribucion, se fueron incorporando
varias perforaciones de exploracion realizadas por la Direccion Nacional de Geologia y
Mineria (actualmente Servicio Geologico Nacional), efectuadas en distintos puntos de la
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provincia, en general tratando resolver el problema de abastecimiento de agua para el
ferrocarril.

Stappembeck (1913) aporté informacion sobre profundidad y fluctuaciones del nivel
freatico, analisis quimicos e informacion sobre el basamento de la zona comprendida
entre Santa Rosa-Quehué-A. Roca. Ya en 1943 establece de la llanura pampeana, a
grandes rasgos, la hidrogeologia a la que la asimila a un gran cono aluvial extendido
desde el pie de la cordillera hasta el océano (Figura N° 2).

Figura N° 2. Modelo Digital del Terreno de la provincia de La Pampa.
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Fuente: Elaboracion Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/

A fines de la década de 1950, se produce un cambio cuali-cuantitativo en el estudio del
recurso hidrico subterrdneo, al implementarse planes de exploracion regional,
orientados a conocer integralmente las aguas del subsuelo sobre grandes regiones.
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El Comité de Investigacion de Aguas Subterraneas (CIAS) realizé uno de los primeros
trabajos regionales en la provincia en la década del ’60, siendo su contribucién mas
importante la localizacién de varios acuiferos aptos para consumo humano.

A ello debe sumarse, “a partir de la década de 1970, como consecuencia de la
implementacion en el pais del Plan Nacional de Agua Potable, los estudios especificos
para abastecer con ella a los centros urbanos, realizados por la actual Direccion del
Agua, primitivamente denominada Direccion de Hidrogeologia y Perforaciones, y en
distintos periodos, Departamento (luego Direccion) de Aguas Subterraneas y Direccion
de Hidrologia” (Giai y Tullio, 1998, p.1).

En esa misma década, el Plan de Investigacién de Aguas Subterraneas (PIAS) dio
informacién espacial de dos de los acuiferos mas importantes de la provincia: El
Meauco y parte del Valle Argentino.

A continuacion del anterior se desarrollaron los relevamientos de la meseta basaltica y
del area de los rios Atuel-Salado. El primero de ellos (Bisceglia, 1977), si bien no ubicé
acuiferos de importancia (al parecer en la zona no los hay), distinguié dos areas
geomorfoldgicamente diferentes: la meseta baséltica y la de Chicalco, a la vez que
identificé y afor6 una veintena de manantiales, relacionados genéticamente con los
basaltos. El segundo (Bojanich, 1978), establecid la direccion de escurrimiento
subterraneo regional, asi “como el area hidrolégicamente vinculada con el rio Atuel,
degradada a causa de su manejo aguas arriba” (Giai y Tullio, 1998, p.3).

Posteriormente, le continuaron diferentes estudios entre Toay y Catrilo, Santa Rosa y
Uriburu, el Carancho y Cuchillo C6, muchos de ellos partiendo de estudios anteriores y
otros sobre areas no exploradas con anterioridad.

En funcion de los antecedentes expuestos y de los estudios que se han llevado a cabo
mas recientemente, desde el punto de vista hidroldgico, a la provincia de La Pampa se la
puede dividir en tres regiones hidricas con gran contrastes entre ellas: subhumeda-seca
con una deficiencia de -20 mm anuales ubicada al este, una region semiarida que se
encuentra entre los -20 y -40 mm de deficiencia anual en el centro de la provincia y una
region seca por debajo de los -40 mm. Es en funcion de estas regiones que se puede
analizar a la hidrologia subterranea de La Pampa como tres grandes areas. La mas
importante, tanto desde el punto de vista de la calidad como de la cantidad, se encuentra
en el Centro-Este de la provincia, con algunas areas de significativa importancia. La
misma se circunscribe dentro del limite Oeste de la llanura pampeana donde la
hidrodindmica del agua subterranea posee una importancia esencial. La singularidad del
caso es que, como en toda el area de la llanura pampeana, no se encuentra una divisién
de las aguas definida con claridad, lo que complica la determinacion de un
ordenamiento hidraulico. Las divisorias, en mucho de los casos, son dinamicas y
depende de la distribucidn espacial, magnitud y duracion de los eventos de las lluvias.

Las pendientes topogréaficas oscilan entre 1/1000 a 1/10000. Las geoformas suaves, la
incertidumbre en la recarga y la variacion, en los Gltimos 30 afios en los regimenes de
lluvia, presentan un fragilidad importante en las disponibilidades hidricas. Por un lado
en aflos humedos, la precipitacién excede la evapotranspiracion y como estos excesos
no pueden ser drenados por el flujo subsuperficial, el nivel freatico se eleva hacia la
superficie del terreno donde escurren hacia los bajos que, cuando se llenan, producen
escurrimientos  superficiales o inundaciones con consecuencias ambientales
importantes.
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Por otro lado, una merma en las precipitaciones se traduce rapidamente en un descenso
de los niveles freéticos, la desaparicion de las lagunas, el incremento en los consumos
de agua y una resistencia de los sistemas socioecondémicos a volver a este tipo de
condiciones hidrologicas propias de la region. En funcion de lo expuesto, se puede decir
que, tanto el sistema productivo agricola ganadero, como el consumo por parte de la
poblacion es pluvio-dependiente. Esto es directa o indirectamente, ya que la ocurrencia
de una variabilidad climética en la zona causa sequias en algunos afios y exceso de agua
0 inundaciones recurrentes en otros, en particular en la actualidad.

El principal recurso del agua en la region se aloja en la formacién Cerro Azul (Linares
et al; 1980) a la que podria asignarse una edad del Mioceno Superior. Esta se
caracteriza geologica y geomorfologicamente por constituir una secuencia sedimentaria
integrada por arenas muy finas y limosas, en sus términos superiores, con presencia de
gruesas manifestaciones carbonaticas (calcretas calcareas), que dificultan los procesos
de infiltracion, en tanto que en profundidad se hace mas limosa hasta limo-arcillosa.
Esta formacion estd cubierta por una capa arenosa eolica de espesor variable de
granometria gruesa en la base y de fina a media en la mayor parte del perfil. En algunos
sectores esta capa tiene una potencia muy reducida y no participa como roca almacén
del agua subterrdnea aunque incide fundamentalmente en la infiltracion del agua de
lluvia.

Si bien el escurrimiento subterrdneo regional es hacia el Este, la configuracion
geomorfoldgica expuesta determina distintas situaciones en cuanto a la dinamica del
agua subterranea. Las formas elevadas del relieve se comportan como areas de recarga,
en tanto que las depresiones de ubicacién inter medanosas actlan como éareas de
descarga, formando lagunas o bafiados, permanentes o temporales. Las &reas de
conduccion se localizan en los sectores intermedios entre los anteriores, tienen un
relieve predominantemente Ilano y pendiente oriental. Las &reas de recarga constituyen
importantes acuiferos para la region, algunos de ellos objetos de explotacion intensiva o
parcial, para la atencion de servicios publicos de provision de agua potable. Su baja
salinidad y contenido aceptable de elementos perniciosos se extiende solamente hasta
profundidades de 25 ¢ 30 m, méas alla de las cuales, si bien se mantiene un contenido
salino apropiado, se hace notorio el incremento, tanto del flior como del arsénico. Las
aguas de descarga, por el contrario, resultan en muchos sectores, practicamente
inaprovechables, tanto por los elevados tenores salinos o por excesos marcados de los
oligoelementos mencionados, aun en aguas de moderada salinidad.

Breve resefia geomorfoldgica de las areas arenosas del Noreste provincial.

Particular atencion merecen estos acuiferos alojados en ambientes medanosos (Figura
N° 3), particularmente ubicados en el sector NE provincial, ya que son los principales
recursos hidricos con que cuenta la provincia de La Pampa para el abastecimiento de
agua destinada al uso urbano y rural. Las acumulaciones arenosas crean condiciones
favorables para la infiltracion del agua de lluvia, fuertemente condicionada por el marco
climatico. Sus propiedades hidraulicas permiten una explotacion con rendimientos
superiores a los obtenidos en otros ambitos y ademas incrementan localmente la
posibilidad de acceder a agua de mayor aptitud quimica. Estas cualidades dan lugar a su
seleccién como los sitios preferenciales para la ubicacion de obras de captacion. Sin
embargo, dichos medios son sensibles al régimen de explotacion y cuando éste es
inadecuado se produce un marcado deterioro cuantitativo y cualitativo del recurso.
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Figura N° 3: Localizacién de la zona mas importante de acuiferos en la
Planicie Arenosa del NE de La Pampa
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Fuente: Castro et al, 2013.

Estos ambientes puntuales presentan diversas analogias hidrogeoldgicas vy
geomorfoldgicas entre ellos y son de fundamental importancia, tanto econémica como
social, ya que se vinculan con la presencia de agua apta para consumo humano y
ganadero dentro de amplias zonas que se caracterizan por la presencia de aguas con
elevados contenidos en Sales Totales y algunos elementos nocivos para la salud
humana.

La importancia que la geomorfologia adquiere para la presencia de las aguas
subterraneas y a su vez en la morfologia de la capa freatica, radica en que permiten
delimitar e individualizar dominios geomorfoldgicos y unidades subordinadas, a fin de
caracterizar su comportamiento hidroldgico, especialmente en relacion al escurrimiento
subterréneo e infiltracion.

Las caracteristicas tanto locales como regionales, guardan relacion con una serie de
interrupciones que el ciclo fluvial ha tenido y que en forma recurrente actu6 desde el
Pleistoceno hasta la actualidad (Malagnino, 1989). Tales eventos se hallan
estrechamente vinculados con profundos cambios climaticos (alternancia de periodos
aridos y himedos) que afectaron el régimen de los rios emisarios de centros glaciares,
fendomeno que dio lugar a la participacion de otros procesos geomorficos, tales como
edlicos o fluviales. El efecto tuvo lugar cuando estos sistemas fluviales dejaron de ser
funcionales o mostraron mermas severas en sus caudales por efecto de capturas, desvios
y/o anarquia en sus cabeceras por vulcanismo. De esta manera las acumulaciones
arenosas localizadas en las planicies aluviales abandonadas quedaron sometidas a los
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efectos de enérgicos procesos edlicos y comenzaron a ser deflacionadas y movilizadas,
estructurandose de este modo un campo de arenas integrado por médanos de
predominancias longitudinales compuestas. Los mismos cubrieron al paisaje fluvial
preexistente de tal forma que actualmente la red original subyace al sistema eolico.

Se concluye, que la conformacion geomorfologica es una llanura de agradacion, cuya
colmatacion se produce en el Terciario-Cuaternario temprano. Posteriormente todas
estas zonas son afectadas por procesos geomorficos que las transforman dentro de su
caracter llano en una sucesion de bajos y lomas, donde el viento, en particular, ha
dejado su huella. Por ello, las geoformas deben nominarse en general como cuencas o
cubetas de deflacién y médanos, donde su tamafio varia entre montones de arena y
extensos cordones longitudinales de rumbo aproximado Norte-Sur, particularmente en
este sector de la provincia (Castro, 2013). Generalmente los bajos mas profundos
(pfannen) se comportan como lagunas temporarias o playas, mientras que en las areas
elevadas que han sido profusamente cultivadas, es comin la presencia de médanos
antropicos desarrollados sobre los antiguos médanos o planicies medanosas (Castro et
al, 1989).

MODELO DIGITAL DEL TERRENO DE LA PROVINCIA DE LA PAMPA:
METODOLOGIA

El avance de las tecnologias geoespaciales, tales como los Sistemas de Informacion
Geogréafica (SIG), la teledeteccion y los GPS de alta precision, ha hecho posible la
implementacion del analisis digital del terreno, a partir de Modelos Digitales del
Terreno (MDT). “Un MDT es una estructura numérica de datos que representa la
distribucion espacial de una variable cuantitativa y continua, mientras que un MDE es
un caso particular dentro de los MDT en el cual la variable recogida es la elevacion.

“Los MDT, al tratar exclusivamente de la distribucion espacial de variables
cuantitativas y continuas, pueden considerarse en este contexto, como una aportacion a
los SIG relativamente reciente y de cierta trascendencia, pues permiten la entrada de
nueva informacion en los procesos de modelizacion cartografica (ver Tomlin, 1990).
Aunque la aplicaciéon méas inmediata es afiadir la tercera dimension a la informacion
inicialmente bidimensional mediante la incorporacion del modelo digital de elevaciones,
puede generarse igualmente informacion completamente nueva mediante tratamientos
internos que generan modelos tematicos especificos” (Felicisimo, 1994, p.10).

El modelo digital del terreno de la provincia de La Pampa se realizd6 mediante una
combinacion de indice de humedad (wetness index), factor de longitud de pendientes
(LS factor) y sombreado analitico de tendencia de pendientes (analytical hillshading).
Para resaltar zonas deprimidas y concentracion de drenajes se utilizaron tonos de azul y
celeste y, ademas, el gradiente de la pendiente en sectores elevados (tonos de marron y
naranja) (Figura N° 4). Este procesamiento se realiz6 con el software SAGA GIS 4.0.1.

El indice de humedad (wetness index) genera, como salida, un grid que representa la
tendencia de una celda para producir escorrentia, considerando que un area con mayor
humedad es mas propensa a saturarse. Es un indice que estd muy relacionado con la
humedad del suelo tomando una humedad constante.

A partir del factor de longitud de pendientes (LS factor) se obtiene un grid de salida
cuyo parametro esta relacionado con la erosion donde se representa la pérdida de masa
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de suelo por unidad de area. EI mddulo trabaja especificamente con dos variables
fundamentales que son el area de captacion y la pendiente.

Por ultimo, a todas las capas generadas se le superpone un sombreado analitico de
tendencia de pendientes (analytical hillshading), en donde se crea una grilla con
sombras que permiten percibir mejor el relieve.

Para realizar el modelo digital se utiliz6 una imagen GMTED2010 (Global Multi-
resolution Terrain Elevation Data 2010), suministrada por la United States Geological
Survey (USGS) a través de su pagina web. Para la realizacion de este mapa (Figura N° 2)
se ha utilizado el modelo a una resolucién de 15 arco-segundo (o sea, cerca de los 500
metros de resolucion espacial) (Figura N° 4).

Figura N° 4. Modelo Digital del Terreno de la provincia de La Pampa.
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Fuente: Elaboracion Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/
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El GMTED2010 proporciona un nivel de detalle importante en cuanto a datos
topogréficos, siendo productos adecuados para diversas aplicaciones regionales y
continentales como, por ejemplo, el modelado del clima, la cartografia de la cubierta
terrestre, la extraccion el drenaje, el modelado hidroldgico, entre otros.

EL CONTEXTO GEOGRAFICO DE LOS PRINCIPALES ACUIFEROS DE LA
PROVINCIA

Si tomamos la division espacial segln los espacios socioecondmicos de la provincia de
La Pampa realizada por Covas (1998, p.3) y modificado por Dillon (2017, p.211), se
observan en la llanura oriental (Figura N° 5), en el noreste de la misma, y caracterizada
por una intensa actividad antrépica, un espacio manifestado por la concentracion
poblacional y las actividades agropecuarias. “La modelacion de la regidon estd
relacionada con agentes erosivos hidricos y edlicos que han delineado una suave
pendiente hacia el este” (Hernandez Bocquet, 2009, p.2).

Mas hacia el Este encontramos una planicie uniforme, suavemente ondulada que se
alterna con pequefias lomas y depresiones. Asimismo, abarca un sector de la region de
los valles transversales, donde el relieve se presenta alineado con rumbo SO-NE,
manifestdndose por medio de valles, depresiones, cordones medanosos, planicies
arenosas, cubetas de deflacion y demas formas edlicas.

Al SE de la provincia se evidencia la region de los bajos, denominada Depresion del
Sudeste (Figura N° 5), donde el paisaje se manifiesta por medio de mesetas residuales
angostas y alargadas, ademas de bajos salinos sin salida encontrandose, en algunos
casos, bajo el nivel del mar. En la meseta, el agua se sitla a profundidades de 70-80
metros, pero en los valles se puede encontrar a unos 10 metros y adn a menor
profundidad.

Desde el punto de vista hidroldgico, el extremo NE de la llanura oriental, presenta las
mayores precipitaciones provinciales, siendo asi que la mayor parte del norte y centro
de esta region se vio afectada por las grandes inundaciones de fines de la década del 90
y las que estdn sucediendo en la actualidad, desde marzo-abril de 2017. “En el
departamento Chapaleufd se produjo, a partir del afio 1979, el ingreso de aguas del rio
Quinto desde la provincia de Cordoba las cuales se encausaron por un rumbo NW a SE
para continuar hacia la provincia de Buenos Aires” (Hernandez Bocquet, 2009, p.2).
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Figura N° 5. Espacios socioeconémicos de la provincia de La Pampa.
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Fuente: Elaboracion Daila Pombo. Atlas Geogréafico y Satelital de la provincia de La
Pampa, 2016. Instituto de Geografia — FCH-UNLPam, adaptado por Dillon (2017,
p.211) de Covas (1998, p.3)

En la zona del Espacio Agropecuario, los cuerpos de agua superficiales (Figura N° 5) se
hallan condicionados por las lluvias, y las aguas subterraneas (Figura N° 6) presentan
una profundidad media del nivel de &stas, que oscila en los 10 metros aumentando hacia
el sur.
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Figura N° 6. MDT del espacio agropecuario de la provincia de La Pampa.

Fuente: Elaboracion Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/

Se encuentra, en esta region, los principales acuiferos de la provincia que son, Spelluzi-
Pico-Dorila-Trili, Toay-Santa Rosa-Anguil-Catrilé, Meauco, Valle de Chapalco, Valle
Argentino y otros de menor envergadura (Figura N° 7). En el caso del acuifero Toay-
Santa Rosa-Anguil-Catril, reservorio que se desarrolla entre las localidades pampeanas
Toay y Catrild, tiene un ancho medio de 10 kilometros y esta constituido por varias
lentes, discontinuas entre si. La recarga estimada es del orden de los 60 mm por afio,
registrandose un marcado descenso de la napa freatica en funcion de caracteristicas
fisicas y antropicas regionales. Asimismo, en la lente Toay-Santa Rosa, con la
instalacion de un ndcleo humano superior a las 100.000 personas, causa Severas
inquietudes sobre la sustentabilidad del recurso ya que, de acuerdo a informaciones de
antiguos pobladores, el descenso registrado a lo largo de los Gltimos cincuenta afios
supera los 15 metros.
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Figura N° 7. Localizacion de los principales acuiferos de la provincia de La Pampa.
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Fuente: Elaboracién Daila Pombo a partir de Giai y Tullio (1998: 20).

El acuifero del Valle Argentino (Figura N° 7), “se trata de una depresion alargada de
rumbo general oeste-este, dentro de la cual se han acumulado arenas edlicas adoptando
la forma de dunas longitudinales, combinadas con barjanes, de manera que separan dos
surcos laterales: el Valle Argentino propiamente dicho, al sur, y el Valle de Utracan, al
norte. En ambos surcos se encuentran lagunas y salitrales, y existen sedimentos fluviales
que indican la presencia de un escurrimiento superficial, probablemente desaparecido en
tiempos historicos, en parte por acciones antropicas’ (Giai y Tullio, 1998, p.4).

“La hidrogeologia del valle esta en estrecha dependencia con la geomorfologia, ya que
mientras el cordon medanoso central actia como area de recarga, los salitrales, lagunas
y bajos laterales lo hacen como sectores de descarga” (Marifio y Schulz, 2008, p.116).
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Figura N° 8. MDT del espacio agropecuario de la provincia de La Pampa con la
subregion de las planicies con tosca.
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Fuente: Elaboracién Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/ y de datos del Inventario Integrado de los
Recursos Naturales de la provincia de La Pampa (1980, p.257).

En el Espacio Pastoril (Figura N° 9) solo se encuentran dos de los acuiferos méas
importantes de la provincia que se desarrollaron previamente: el Meauco y Valle
Argentino.

Ademas, se observa un escurrimiento subterraneo continuo y extenso que corresponde
al rio Atuel-Salado-Chadileuvd-Curaco, el cual sufre un franco deterioro hidrolégico
por los aprovechamientos de sus afluentes por parte de las provincias arribefias, lo que
ha provocado un enorme deterioro ambiental en territorio pampeano (Figura N° 9).
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Figura N° 9. MDT del espacio pastoril y del espacio de agricultura bajo riego y
produccion de Hidrocarburos de la provincia de La Pampa.

Fuente: Elaboracién Daila Pombo a partir de una imagen GMTED suministrada por la
pagina web https://earthexplorer.usgs.gov/

El rio Atuel tiene sus nacientes en la provincia de Mendoza y su desagiie en La Pampa
pero, a partir de la construccion del Sistema de Presas Los Nihuiles, en aquella
provincia (hace ya mas de medio siglo), no llegan sus aguas al territorio pampeano. Se
producen excepciones (muy ocasionalmente) donde las sueltas de aguas estan
vinculadas al lavado del suelo, producto de la salinizacién debido a la ineficiencia en el
riego a manto y también, aunque en menor frecuencia, a épocas de excedentes
extraordinarios, imposibles de aprovechar por su imprevisibilidad. Al Oeste, en la
Meseta Basaltica, existen aproximadamente medio centenar de manantiales producto de
la captacion y recarga de agua en aquella vasta region interprovincial asociadas a rocas
volcanicas ubicadas en alturas superiores, que afloran en cotas topograficas mas bajas
en La Pampa (Figura N° 7).
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En lo que respecta a la Hidrologia superficial, se aprecian numerosas lagunas dispersas
en el territorio en forma no homogénea, pues la mayor parte se sittan en el este, donde
hay muchas de agua dulce, y centro, pero vale aclarar que el mayor grupo palustre esta
en el centro-sur de la provincia y lo constituyen las lagunas de Puelches con variedad de
aprovechamientos cuando tienen agua, ya que también ellas estan sujetas a los caudales
esporédicos del Salado-Chadileuvu. EI mayor cuerpo palustre de La Pampa es el Gran
Salitral, alimentados por arroyuelos de caracter esporadicos y algunos semi-
permanentes como el Arroyo EIl Potrol, ubicado en el oeste de la provincia.

CONCLUSIONES

A partir del analisis del Modelo Digital del Terreno y demés cartografia de la provincia
de La Pampa, se puede determinar, la falta de una red de drenaje superficial,
exceptuando el Rio Colorado (limite con la provincia de Rio Negro).

Asimismo, se pueden identificar diferentes cuencas segun los esquemas de drenaje y el
patron de flujo natural de las aguas subterraneas. Se encuentran dos grandes superficies
(cuencas), de las cuales, una de ellas drena en direccién O-SO, por la topografica
natural. Y la segunda, drena en direccion Sudeste, hacia la provincia de Buenos Aires.
Un muy pequefio porcentaje drena hacia la provincia de Cordoba, en direccion N.

En cuanto al Norte provincial, actualmente en estado critico por la gran cantidad de
superficie cubierta de agua (anegamientos e inundaciones), ha tenido un incremento de
las precipitaciones anuales respecto a la media con respecto a periodos anteriores,
superando asi a la evapotranspiracion y generando excedentes hidricos superficiales en
la region. Esto va acompafiado de la variacion en el nivel fretico de escasa profundidad
y a la presencia de calcretas calcareas muy cercanas a la superficie que dificultan los
procesos de infiltracion, la saturacion del suelo y favorecen los rapidos escurrimientos
superficiales, creando en algunos casos serios inconvenientes ambientales.

En cuanto a los Modelos Digitales del Terreno, como soporte y herramienta basica de
las investigaciones en las ciencias geogréaficas, supone un incremento notable de las
posibilidades de trabajo e introduce un cambio cualitativo en el enfoque de los estudios.

En conclusidn, tanto el uso de los MDT como el desarrollo de sus aplicaciones aln no
han sido adoptados de forma general en los equipos de trabajo, por lo que su utilidad se
ha visto muy limitada. Asimismo, se hace necesario generar métodos, algoritmos y
aplicaciones que permitan resolver problemas de indole espacial.
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