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RESUMEN

Se estudié el tramo del rio Salado cercano a la desembocadura en la Bahia de Samborombén, donde se

encuentra el cordén de conchillas litoral (Platense), a través de pardmetros quimicos como salinidad y
composicion iénica, entre julio de 2000y abril de 2001, Dicho tramo, por influencia del Canal 15 (ensanchado y
profundizado en 1997) presenta muy bajo caudal, provocando en la regiéon cambios ecoldgicos y
socioeconémicos significativos. Como consecuencia, durante la marea alta invaden su cauce las aguas de esta
bahia, de alto contenido salino. Por otra parte, se registra la presencia de aguas de baja salinidad provenientes
del acuifero del cordén de conchillas. Se sugiere la construccién de un dique de retencién, para minimizar la falta
de este recurso en la regién y preservar el acuifero.

ABSTRACT

S tudy and solution proposal for a region with water scarcity in the Lower Salado River Basin (Buenos Aires).

A study in terms of salinity and fonic composition was performed_from July 2000 to April 2001 in the Lower
Salado River drainage basin, near the mouth at Samborombon Bgy where it is located the rock shell littoral chain
(Platense), Because of the influence of Channel 15 (which was made wider and deeper in 1997), a lesser supply of
water, from the Salado River causes a change in the ecological and socio-economic conditions in that region. As a
consegquence, tidal currents promote the input of high salinity waters coming,_from Samborombon Bay. On the
contrary, low salinity water is supplied to the Salado River from the rock shell aguifer, which may reach
Samborombon Bay during low tide. With the purpose of preventing the loss of these good quality waters, the
construction of a check-dam is suggested in order to minimize the scarcity of fresh water in the region and to
preserve the aquifer.
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INTRODUCCION

La cuenca inferior de drenaje del rfo Salado (34°
20y 35°40° 5; 57°40” y 61° 10 W) se encuentra
en la unidad geomorfolégica llamada Pampa
Deprimida (Frenguelli, 1950), en el centro este de la
Provincia de Buenos Aires (Fig. 1).

Los sedimentos del Cretdcico, Terciario, Plio-
Pleistoceno y Pleistoceno yacen sobre el basamento
cristalino del Precdmbrico. Los del Plio-Pleistoceno
consisten en una sucesién de limos y arenas muy
finas, con una composicién mineralégica
relativamente homogénea, constituida
principalmente por plagioclasas, cuarzo y vidrio
volcdnico. Los anfiboles y piroxenos son los
minerales pesados predominantes y la
montmorillonita y la illita los principales en la
fraccién arcilla. Fueron generalmente considerados
de origen edlico, derivados de depdsitos
volcanocldsticos en la Cordillera de los Andes, a mds
de 1000 km al oeste, aunque posteriormente, el
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material fue redistribuido y acumulado en la regién
pampeana por procesos fluviales localizados y
movimientos de transporte de masa (Kemp y Zarate,
2000).

La parte superior de la secuencia sedimentaria en la
regidn costera de la Bahfa de Samborombén consiste
en depdsitos Post Pampeanos del Holoceno reciente,
principalmente, de origen marino: las Formaciones
Destacamento Rio Salado (Entidad Querandino) y
Las Escobas (Entidad Platense) y de origen edlico: La
Postrera (Fidalgo e al, 1973). La edad de los
sedimentos de la Formacién Destacamento Rio
Salado se estima en 3530 afios, y la de Las Escobas en
2999 afios. La primera posee 60-70 cm de sedimentos
arenosos o limo-arenosos sobre los cuales yacen en
discordancia erosiva otros (2-6 m) paralelos a la
linea de la costa de la Formacién Las Escobas. Estos
tltimos son arenosos a limosos de color gris, con
abundantes conchillas en lechos de 10-30 cm, total o
parcialmente cementados con carbonato de calcio que
proviene de su disolucién. Estas secuencias
constituyen el cordén de cenchillas litoral, restringido
a regiones costeras. Su composicién mineraldgica y
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A: Ameérica del Sur, Republica Argentina, Provincia de Buenos Aires; B: Provincia de Buenos Aires, Cuenca
del rio Salado; C: Cuenca baja del rio Salado: D: zona de estudio (IT Isla del Toro; R: ruta; C: canal; CG: canal
Giribone; CA: canal alw:ador) La zona rayada representa la zona del corddn de conchillas.
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su granulometria gruesa facilitan el proceso de
infiltracién, produciendo el desplazamiento de agua
de alta salinidad retenida en los espacios porales, por
agua de lluvia, constituyendo una lente acuifera con
agua de buena calidad. Estos cuerpos costeros
constituyen una barrera hidrdulica natural que
obstaculiza el drenaje directo de las aguas hacia la
Bahia de Samborombén, como ya fuera estudiado
entre el rio homonimo y el Arroyo San Felipe (Sala er
al., 1977, Herndndez et al., 1991).

El rio Salado fluye a lo largo de un eje NO- SE con
cardcter meandriforme, a través de una llanura
cubierta de pequefias lagunas y zonas anegadas, que
reciben agua o aportan agua dependiendo de los
niveles hidrolégicos (Soldano, 1947). Desemboca en
el estuario del Rio de la Plata, en la Bahia de
Samborombdn, que presenta caracteristicas propias
de un ambiente marino, salinidad (STD): 10-25 g/
(Urien, 1972). Sulongitud es de 690 km, su cuenca es
de alrededor de 80000 km’ (Ringuelet, 1962). Es un
tipico rio de llanura con drenaje anual de 3,5 km® /
afio, pendiente de 0,1-0,3 m / km (Sala, 1975),
régimen lentoy caudal medio estimado de 15 m’*/ seg.
(Gémez y Toresani, 1998), aunque puede superar en
condiciones de altas precipitaciones los 400 m’ / seg.
Antes de alcanzar su desembocadura debe atravesar
condificultad el cordén de conchillas litoral (cz 4 m de
alto).

En un trabajo anterior (Conzonno et al., 2001) se
planteé el impacto del Canal 15 sobre la hidrologia de
la cuenca baja del rio Salado, después de que fuera
ensanchado y profundizado en 1997, asi como el
aporte del acuifero del corddn de conchillas.

El presente trabajo tiene como objetivo €l estudio de
los cambios de la calidad del agua en la regién de la
desembocadura del rio Salado, en relacién con tres
aportes: las mareas, el acuifero recién mencionado y
el propio rio Salado. Como resultado de este estudio se
deduce la dindmica hidrica de la regién y se plantea
una solucién consistente en la construccién de un
dique de retencién para mitigar la carencia de agua
dulce enlazona.

MATERIAL Y METODOS

Se realizaron 6 muestreos entre julio de 2000 y abril
de 2001 de agua superficial entre las 9 horas y las 21
horas aproximadamente (Fig 1 d).

El primer muestreo (25-7-2000) se efectué en las
estaciones sefialadas en la Fig. 2 A ubicadas sobre la
ribera derecha del rio Salado: el casco de la estancia

l Estudio y planteo de solicidn para una region carente de ... I

Rincén de Lépez, estacién L (35° 46” 49" S, 57° 25°
26" W), la zona donde el rio se encuentra con el cordén
de conchillas, estacién C1 (35° 46” 3" S, 57° 24~ 25"
W), el punto medio aproximadamente de la regién de
conchillas, estacién CM (35°45° 21" S, 57°24" 7"
W), el tramo posterior a la formacién de 1a isla del
Toro, estacién T (35° 44 19" S, 57°237 40" W), yla
desembocadura del mismo, estacién D (35° 44 51" S,
570227 52"W).

En el segundo muestreo(19-8-2000) (Fig. 2 B) se
ubicaron sobre la ribera izquierda del rio las
estaciones C2 (35° 45" 28" S, 57° 24" 28" W), C3 (35°
447 55", 57°24° 39" W), C4 (35° 44~ 19" S, 57° 24~
9" W) ubicadas en la zona del cordén de conchillas y
PC(35°45° 48"S, 57° 24" 59" W) en region proxima al
cordon de conchillas. Ademds se incluyeron P (35°
44" 0" S, 57° 23" 52" W) agua subterrdnea extraida
del acuifero conchillas, G (35°44°29"8, 57°25° 0"
W) canal Giribone que transporta agua de la laguna
Viedma (la mds cercana al rio Salado), laguna Martin
Garcia y laguna San Luisy C1 y D ya mencionadas.

En el tercer (30-9-2000), cuarto {16-1-2001), quinto
(25-2-2001) y sexto muestreo (8-4-2001), se
establecieron las estaciones: C1,€2,C3,C4,BG,DyL,
(Fig.2C,D,EyF).

S6lo enla muestra D (desembocadura) y en la estacién
C1 (donde comienza el cordén de conchillas) se
tomaron muestras a la mafana (DmyCim)yala
tarde (D t y C1 t). Las restantes muestras fueron
tomadas conforme el desarrollo del muestreo.

La temperatura y el pH fueron medides in situ con un
equipo Hanna HI 9025. La posicién geogréfica se
registrd satelitalmente con un GPS (Garmin 38). Las
muestras almacenadas en botellas de polietileno
fueron filtradas en €l laboratorio a través de filtros de
membrana de acetato de celulosa (Micro Separations
Inc.) de 0,45 pm de didmetro de poro. Los carbonatos y
bicarbonatos, cloruros y sulfatos se determinaron por
titulacién 4cido-base, método de Mohr y BaCl,
respectivamente. Sodio y potasio se evaluaron por
espectrofotometria de emisién atémica y calcio y
magnesio por absorcién atémica (Varian Techtron
AA275). Las técnicas utilizadas fueron realizadas de
acuerdo a APHA, 1993. Los sélidos totales disueltos
(STD) fueron obtenidos como suma de las
concentraciones de los iones mencionados. Todas las
determinaciones se hicieron por duplicado siendo el
error en todas ellas menoral 1 %.
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Figura 2

Fig. 2 A, B, C, D, E y F corresponden a las seis campafias y sus estaciones de muestreo. Las barras
blancas y negras representan la salinidad (g/l) de las muestras tomadas antes y después de las 13
horas, respectivamente. La zona rayada representa la zona del cordén de conchillas.

RESULTADOS Y DISCUSION

E.n el primer muestreo los resultados fueron los
siguientes (Cuadro 1 yFig. 2 A):

I- La salinidad de la estacién C1 m y de la estacién L
son similares

11- La salinidad de la estacién D m es similar ala de CM
yCl1 tarde.

1II- La salinidad de la estacién D tes similaralade T

¥ R

Estos hechos permiten inferir que las aguas
provenientes del aporte del acuifero de las conchillas
liegaban a la desembocadura en oportunidad de la
marea baja (D m) y que las aguas del rio Salado de
aguas arriba (representadas por la estacion L)
llegaban hasta el comienzo del sector de conchillas
(C1). Por la tarde, al subir la marea, se produce la
entrada de aguas de 1a Bahfa de Samborombén. Dicha
entrada provoca un desplazamiento de las aguas y
como consecuencia se observa en la estacién C1 t, un
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Pardmetros fisico-quimicos registrados en los 6 muestreos. (D: desembocadura, T Isla del Toro, CM:
conchillas punto medio, C1 C2 C3 y C4 conchillas, L: Rincdn de Lopez, P: agua subterrdnea, PC: préxima a
conchillas, G: canal Giribone, m: mafiana, t: tarde)

Dm 751 640 1,08 12,10 032 1,86 2,88 1243 336 120
Dt 7,10 9,10 16,55 209,50 2,85 23,68 4692 262,80 3,15 22,00
T 741 11,20 11,84 14500 3,54 11,48 4507 203,40 3,78 2,60
™ 7,18 1020 107 11,60 034 1,70 3,03 11,30 336 220
Cim 8,08 1140 2,60 2841 071 348 7,77 2825 882 4,00
cit 7,10 960 1,16 11,70 027 1,92 407 1356 399 120
L 796 940 332 3511 072 592 11,84 3673 882 T.65

19-Ago-2000
Dm 740 12,5 198 2310 061 237 577 2260 567 320
Dt 744 1600 561 7940 145 425 820 79,10 420 10,00
P 743 1600 1,49 1695 038 150 254 1020 882 1,60
c4 739 1580 1,91 2005 059 244 599 21,60 567 320
c3 778 17,50 1,89 1995 047 281 636 21,50 567 320
) 7,83 19,10 2,12 24,10 062 266 651 2430 630 320
cim 6,94 1090 290 3160 075 377 836 3040 10,50 4,80
6 726 1550 1,31 1595 045 2,09 357 11,70 4,62 2,80
PC 7,77 22,60 202 31,92 076 3,8 799 2040 1090 520

30-8ep-2000
Dm 7,58 17,00 569 70,75 2,55 449 1780 7630 525 1500
Dt 7,62 1820 548 68,80 2,64 4490 1726 7630 504 12,00
P 773 1830 1,54 1593 075 198 296 9,50 842 4,10
c4 7,55 1870 2,60 3040 1,11 346 632 3050 630 580
o] 7,42 1870 2,63 3060 1,11 354 692 3060 622 6,10
c2 747 1930 2,83 3371 128 357 601 3400 622 620
cim 7,50 16,50 2,94 3290 1,11 396 831 3220 866 6,50
cit 7,61 19,00 278 3075 120 396 791 3050 866 550
G 752 1810 1,55 1558 090 2,97 445 1500 506 4,60
L 7,55 18,50 3,03 32,90 1,11 3,92 8,00 32,90 9,55 6,40
16-Ene-2001
Dm 770 2730 9,91 127,00 2,72 12,50 2580 14390 573 18,00
Dt 779 3020 1041 133,89 247 1320 30,70 158,00 3,74 16,00
P 815 2830 1,85 19,53 0,87 285 277 1130 1121 4,00
c4 792 3330 7,82 0434 1,87 1343 2270 11140 7,72 12,80
3 794 3660 7,11 8376 1,87 14,10 20,87 09873 822 12,00
c2 7,94 3620 680 82,10 1,54 1306 1905 9359 792 11,60
cim 759 2890 6,79 8450 144 10,75 1750 93,00 822 11,60
cit 7,75 31,10 808 0757 2,04 1578 22,65 11570 573 14,80
21,16
70 4
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Cuadro 1 (cont)

25-Feb-2001
Dm 8,02 2430 588 7740 1,65 3,78 18,72 8745 4,08 8,00
Dt 7,88 27,00 5,81 77,24 1,65 3,60 18,00 86,68 3,67 8,00
P 8,04 26,60 1,82 1995 0,68 2,61 1,98 11,85 10,32 4,40
C4 7,85 27,50 6,14 7940 146 4,05 19,71 9532 2,64 8,30
Cc3 776 2830 587 7745 1,56 4,14 19,58 97,32 2,88 1,60
c2 799 2870 6,22 7940 1,78 3,78 2052 9632 3,36 8,00
Cim 8,10 2490 350 4081 097 325 11,67 48,02 8,04 2,60
Cit 828 2940 485 63,10 145 3,42 14,58 71,93 4,80 5,20
G 790 27,70 2,17 2512 0,77 3,33 549 22,57 648 4,80
L 842 29,70 5,02 63,10 1,34 3,69 1476 7123 7,68 5,60
8-Abr-2001

Dm 7,87 17,00 3,16 3562 1,15 3,54 12,32 4529 4,80 3,60
Dt 7,77 1880 3,05 37,17 0,55 2,57 11,00 3798 596 576
P 820 19,80 1,84 1995 0,54 1,57 4,50 11,85 10,56 4,40
C4 796 18,00 8,17 101,60 1,87 4,93 33,63 127,00 3,36 11,44
3 761 19,10 503 62,76 0,87 3,86 18,28 70,56 576 8,40
cz 7,83 1890 3,14 38,07 0,67 2,79 11,85 4121 4,80 6,00
Clm 7,95 16,30 1,87 19,95 0,54 2,57 6,28 19,19 7,20 3,00
Cit 791 2020 183 1995 0,35 2,29 6,28 18,06 6,72 3,84
G 7,38 1820 1,34 1502 043 2,14 4,46 11,85 4,80 3,60
L 7,96 18,00 2,49 27,23 047 2,00 888 27,10 9,67 2,98

cambio hacia las caracterfsticas encontradas en CM y
en D m. A través de este muestreo se evidencia la
presencia de los tres tipos de aguas: salinidad baja
proveniente del acuifero conchillas, salinidad media
aguas arriba del rio Salado y salinidad alta en las
aguas dela Bahia de Samberombén.

Los datos del segundo muestreo (Tabla 1 y Fig. 2 B)
indican que la salinidad en este tiltimo tramo es baja y
que es similar a la encontrada en la estacion D m, lo
cual implica un flujo de estas aguas hacia la Bahia de
Samborombén. Por otra parte, la mayor salinidad
encontrada en la regién préxima a las conchillas,
estacién PC y en C1 muestran un aporte proveniente
de aguas arriba del rio Salado. En horas de la tarde se
observa un aumento significative de la salinidad en la
estacidn D debido a la llegada de aguas de la bahfa por
influencia de la marea.

Estos resultados permiten inferir la existencia de los
tres tipos de agua como en el primer muestreo. El agua
subterrdnea, estacidon P extraida del acuifero
conchillas, presenté baja salinidad y composicién
clorurada bicarbonatada sédica y las aguas del canal
Giribone, estacién G, baja salinidad y composicién
iénica clorurada sédica.

Las resultados del tercer muestreo se observan en la
Tabla 1, Fig 2 C, de los mismos se puede inferir
nuevamente la existencia de los tres tipos de agua, la

76

correspondiente a aguas artiba del rio Salado (L) con
una salinidad de 3 g/l, que en este caso es similar a la
que se registra en la estacién C1; la del tramo de
conchillas, estaciones C2, C3 y C4, con salinidad entre
2,6-2,8 gl y la desembocadura, estacién D, con
salinidad entre 5,5-5,7 g/l y composicién clorurada
sodica, sulfatada magnésica. Si bien la salinidad de
los dos primeros tipos es similar y su composicién es
clorurada sédica, presentan diferencias en los
porcentajes iénicos relativos.

En la cuarta campafia de muestreo (Cuadro 1 y Fig. 2
D), los datos de salinidad en la desembocadura tanto
mafiana como tarde son similares, 10 g/, con
composicién clorurada sédica, lo que indica que las
aguas provienen de la bahia. En el resto de las
estaciones se observa una similar salinidad, la cual se
incrementd con respecto a los valores de los muestreos
anteriores.Este hecho esté relacionado con el aumento
de la evaporacién atendiendo a la época del afioya un
tiempo de residencia hidrdulico relativamente
elevado. Las estaciones L, C1, C2, C3 y C4 presentan
composicién idnica clorurada sédica, aunque se
diferencian de la correspondiente a la desembocadura
en la proporcién de bicarbonato. El agua de pozo y la
del Canal Giribone conservan salinidad baja, ca 2 g/l
aunque el agua de pozo presenta composicion
clorurada bicarbonatada sddica y el canal clorurada
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sédica .

En la quinta campaia (Cuadro 1 y Fig. 2 E) la
salinidad resulté practicamente la misma, 5-6 g/, en
todas las estaciones incluyendo la desembocadura
manana y tarde, con excepcion de C1 m. La baja
salinidad en comparacion con la de las aguas de la
bahia, sumada a la composicién iénica, indica que el
agua de la region de conchillas alcanzé la
desembocadura del rio Salado Por otro lado, la mayor
proporcion de bicarbonatos de la muestra de aguas
arriba (L), demuestra que no es la misma que la de la
regién de las conchillas. La muestra C1 m, con menor
salinidad, difiere de las demds en el contenido de
bicarbonato, debido al aporte del acuifero de las
conchillas, mientras que por la tarde, por el proceso
de mezcla, presenta la misma salinidad que el resto
de las muestras. El agua de pozo (P) y el agua del
Canal Giribone (G) presentan salinidad y
composicién idnica similares al muestreo anterior.
En la sexta campafia (Cuadro 1 y Fig. 2 F), la muestra
D m tomada a las 9 horas resulté con la misma
salinidad quela Dtalas 20,30 horas y sin embargo, a
lo largo de la regién de conchillas se observé un
gradiente significativo en la salinidad con un rango
entre 1,8 g/l (C1) y 8,2 g/l (C4). Esto indica que entre
ambos tiempos y ale largo del muestreo (C1 tomadaa

Canal

Go“dbn de con Chills, s
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las 9 horas 557, C4 a las 12 horas 507, C3 a las 14
horas 40" y C2 a las 15 horas 25" ) subid y bajé la
marea, provocando los cambios de salinidad
encontrados. Cabe destacar que C1 presenta mds baja
salinidad, no sélo con respecto al resto de las
muestras de la region, sino ademds con respecto a
aguas arriba, de manera que ecn este muestreo se
observd el aporte directe del acuifero de las conchillas
aligual que en el muestreo anterior.

Teniendo en cuenta los resultados de todos los
muestreos, el agua de pozo extraida del acuifero
conchillas presentd una salinidad entre 1,5y 1,8 g/l y
composicién clorurada bicarbonatada sddica y la del
Canal Giribone entre 1,3 y 2.2 g/l y composicién
clorurada sédica (Cuadro 1).

A partir de los muestreos realizados en la
desembocadura (D) a la manana y a la tarde, se
deduce claramente la incidencia de la marea en los
cambios de salinidad. En la estacién C1 se observa la
influencia de aguas arriba, el aporte directo del
acuifero de conchillas y también el aporte proveniente
de la regién de conchillas, este tltimo afectado en
mayor ¢ menor grado por las mareas. Los cambios de
salinidad registrados se explican por el movimiento de
las aguas superficiales, esquematizado por medio de
flechas en la Fig. 3, en donde se incluye el aporte de
agua dulce del Canal Giribone.

Figura 3
Esquema de la dindmica hidrica. Se muestra la ubicacién sugerida para el emplazamiento del
digue de retencién (DR). La zona rayada representa la zona del cordén de conchillas.
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Figura 4
A: Esquema mostrando la recarga del acuifero del
cordén de conchillas (CC) y su relacion con el rio
Salado (RS) en momentos de influencia minima del
Canal 15. B: [dem A pero con la influencia del Canal
15, Formaci6n Postpampeano (P) y Bahfa de
Samborombdn (BS)
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De todos los resultados obtenidos se puede inferir que
previo al ensanche y profundizacién del Canal 15, el
acuifero de conchillas se recargaba con agua de lluvia
y la descarga se encontraba atemperada por la altura
de las aguas del rio Salado (Fig. 4 A). La situacién
actual se observa en la Fig. 4 B, en donde debido a la
disminucién del caudal del rio y consecuentemente de
su altura, el agua del acuifero llega mds facilmente al
cauce del rio. Una vez en el mismo, en condiciones de
marea baja, alcanza la zona de la desembocadura,

llegando finalmente hasta la Bahia de Samborombén
con la consiguiente pérdida de agua dulce. Ademds, si
se tiene en cuenta la explotacién actual y futura del
acuifero es probable que se produzca una disminucién
no sélo de la reserva sino del potencial piezométrico.
Esto provocarfa, debido al ascenso de la interfase
agua dulce- agua salada, la incorporacién de aguas
salobres de sedimentos postpampeanos inferiores a la
Formacién Las Escobas que contiene al acuifero de las
conchillas, como se indica en la Fig. 4 B. Al mismo
tiempo, la disminucién de la altura provocaria la
entrada de aguas de la Bahia de Samborombén,
también salobre, como se observa en la misma figura.

CONCLUSION

Para contrarrestar Ia disminucién de la reserva de
agua dulce se propone la realizacién de una obra
hidrdulica que consiste en un dique de retencién en
una zona que podria ser la sefialada en la Fig. 3. La
misma deberd cumplir con los siguientes requisitos:

I- Preservar el acuifero de conchillas, evitando la
pérdida de agua dulce.

1I-Retener el agua que descarga el acuifero al igual
que el agua proveniente del Canal Giribone, para su
utilizacién racional como fuente de agua dulce.

11I- Impedir que la obra o dique signifique una barrera
para la salida de excesos de agua hacia la Bahia de
Samborombén en época de inundaciones.

De esta manera se cumple con la hipétesis
proclamada por Ameghino (1884) y que
posteriormente fuera comprobada (Plan "Florentino
Ameghino", 1974), acerca de que en la Provincia de
Buenos Aires debian realizarse "obras de retencién y
no obras de desagiie".

Cabe sefialar que a estas conclusiones se llegd
mediante estudios quimicos, por lo tanto en el futuro
se deberdn incluir estudios hidrogeolégicos,
geolégicos, hidrdulicos y ecoldgicos de manera de
avanzar en el conocimiento del uso y manejo de las
aguas de esta region.
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