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RESUMEN

La zonificacion hidrogeolégica de la provincia de Buenos Aires reconoce la denominada Costa Atlantica Bo-
naerense. El rasgo distintivo de ésta es la presencia casi continua de una cadena de médanos o dunas, que
se extiende desde la Bahia de Samborombdn hasta Bahia Blanca. Estas acumulaciones de arena favorecen la
rapida infiltracion del agua de lluvia y el almacenamiento de agua dulce, que es la Unica fuente de aprovisio-
namiento en las localidades costeras.

Este trabajo, que se enmarca en un proyecto de investigacion mas amplio, tiene por objetivo reconocer vy tipi-
ficar los sectores de humedales que se identifican en la franja medanosa que se extiende entre los balnearios
Monte Hermoso y Pehuen Cé. Para ello se aplica una conocida metodologia de caracterizacion hidroldgica,
que tiene en cuenta factores tales como: origen del agua, modo de vaciado, hidroperiodo, tasa de renovacién
y composicion hidroquimica. El estudio se basa en informacidon de campo y laboratorio, trabajos cientificos
antecedentes e interpretacion de imagenes satelitales. La presencia y funcionamiento hidrologico de estos
humedales esta vinculada a la hidrodinamica del acuifero y, en particular, a las zonas de descarga. El agua
en la superficie, en las zonas intermédanos, constituye una singularidad de estos espacios naturales. Esta
contribucién permite conocer algunos humedales en la franja medanosa costera, localizarlos y definir cual es
su nivel de integridad. Es necesario investigar la variabilidad espacial y evolucion hidroquimica temporal. Se
advierte sobre la importancia ambiental de estos entornos y su necesidad de correcta gestion y conservacion.
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Wetlands in the coastal dunes between Monte Hermoso and Pehuen Co, Buenos
Aires province, Argentina. Hydrological typification

ABSTRACT

This research, which is part of a larger research project, aims to recognize and typify the wetland sectors
which are identified in the dunes line between the Monte Hermoso city and Pehuen Co village, in the sou-
thwest coast of Buenos Aires province, Argentina. A well-known hydrological characterization methodology
is applied, which takes into account factors such as water origin, emptying mode, hydroperiod, renewal rate,
and hydrochemical composition. The study is based on field and laboratory information, scientific background
works and interpretation of satellite images. The presence and hydrological functioning of these wetlands are
essentially linked to the aquifer's hydrodynamics and, in particular, to the discharge zones. The presence of
superficial water between the dunes constitutes a singularity of these natural spaces. This contribution allows
knowing some wetlands in the coastal dunes, locate them and define their level of integrity. It is necessary
to investigate the spatial variability and temporal hydrochemical evolution. It warns about the environmental
importance of these environments and their need for proper management and conservation.

Keywords: Classification, Coast, Coastal Dunes, Wetlands.
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Introduccion

La zonificacion hidrogeolégica de la provincia de Bue-
nos Aires, basada en la identificacion de ambientes
con caracteristicas o comportamientos distintivos en
relacion al agua subterranea, reconoce la denomina-
da Costa Atlantica Bonaerense (Auge, 2004; Gonzalez,
2005). El rasgo distintivo de ésta es la presencia casi
continua de una cadena de médanos o dunas, que se
extiende desde la Bahia de Samborombon hasta Ba-
hia Blanca. Estas acumulaciones de arena tienen gran
importancia hidrogeolodgica ya que favorecen la rapi-
da infiltracién del agua de lluvia y el almacenamiento
de agua dulce. Dicho recurso subterraneo es la Unica
fuente de aprovisionamiento, para todo uso en las
localidades balnearias costeras de Monte Hermoso y
Pehuen Cé, dentro del area de estudio. La primera de
ellas tiene una poblacidon estable de 6351 habitantes
y la segunda de 681 (INDEC, 2010). En ambos casos,
el servicio de agua potable es municipal de gestion
directa (Di Martino et al., 2016).

De acuerdo a las Regiones de humedales de la Ar-
gentina (Blanco et al., 2017), esta franja de dunas cos-
teras se incluye en la Regién de humedales costeros
con “Predominio de ambientes terrestres con hume-
dales de pequena extensién” El modelo conceptual
hidrologico de estos humedales esta relacionado al
agua subterranea y por tanto es util conocer como los
acuiferos condicionan su presencia y funcionamien-
to. Una singularidad de este ambiente medanoso lo
constituye la presencia de agua en superficie, vincula-
da a la descarga de agua subterranea en los sectores
intermédanos o zonas topograficamente deprimidas.

Este aporte tiene como objetivo presentar la prime-
ra caracterizacion o tipificacion de estos humedales,
de significaciéon local y en los que la aportacion de
agua desde los acuiferos cumple un rol fundamental.
Conocer esta vinculacion es basico para plantear una
gestion del agua que tenga en cuenta la conservacion
de estos ambientes naturales (Manzano, 2015). No
obstante, hoy dia no se advierten conflictos ambienta-
les derivados de la explotacion del agua subterranea
en el area del estudio. La extraccion de agua dulce
mas intensiva se centra en los dos nucleos urbanos
ya citados, principalmente Monte Hermoso.

Metodologia

El actual estado del conocimiento de la hidrologia
de los humedales ha permitido desarrollar modelos
conceptuales de funcionamiento y métodos de cla-
sificacion. En este aporte se sigue una metodologia
de clasificacion de humedales basada en caracteristi-
cas hidrogeomorfoldgicas, que tiene como base una
tipificacion que considera los factores hidroldgicos
dominantes como son el origen del agua, el modo
de vaciado, el hidroperiodo, la tasa de renovacion y
elementos complementarios como hidrodindmica
e hidroquimica (Manzano et al., 2002). El estudio se
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basa en informacion relevada en campanas de campo
realizadas en los meses de invierno del afno 2018. Se
relevaron datos de profundidad del nivel freatico con
sonda piezométricas OTT y determinaciones hidro-
quimicas in situ (pH, C.E y temperatura) del agua del
acuifero y de las lagunas mediante un medidor multi-
paramétrico portatil Lutron WA-2015. El procesamien-
to de los datos se realizd en gabinete, con el apoyo de
trabajos cientificos antecedentes, cartas topograficas
del Instituto Geografico Militar a escala 1:50.000, in-
terpretacién y analisis morfométrico de los cuerpos
de agua a partir de imagenes satelitales y elabora-
cién-planteo de modelos hidrolégicos hipotéticos.

Area de estudio

El area de estudio (Figura 1) se ubica en la costa atlantica
suroccidental de la provincia de Buenos Aires, Argenti-
na. Se extiende desde el balneario Monte Hermoso a los
38° 59" 33" (LS) y 61° 156'65” (LO) hasta los 38° 59" 33"
(LS) y61°1565"” (LO) por el oeste. Incluye a la localidad
turistica de Pehuen C4. Limita al noreste con el partido
de Coronel Dorrego y abarca parte de los partidos de
Monte Hermoso y Coronel Rosales, en el sur bonaeren-
se cubriendo una superficie aproximada de 280 km?2.

Medio fisico

El area del estudio tiene un clima de tipo templado,
propio de las latitudes medias. De acuerdo al Servi-
cio Meteorolégico Nacional, para Bahia Blanca (esta-
cién meteorolodgica ubicada a 61,5 km de Pehuen Cé
y a unos 78 km de Monte Hermoso) y para el periodo
1981-2010 se indica un valor medio de precipitacion
de 651,4 mm/ay una temperatura media anual de 15,5
°C. El mes mas frio es julio (8 °C) y el mas caluroso
enero (23,5 °C). La distribucion interanual de las llu-
vias indica que se producen principalmente a inicios
del otono y comienzos de la primavera, en tanto que
el invierno y el verano son las estaciones secas. La
evapotranspiracion potencial calculada por el méto-
do de Thornthwaite (1948) arroja un valor de 779,88
mm/a, lo cual indica un predominio de déficit hidrico.

El sector se caracteriza por altitudes que oscilan en-
tre los 0 y 40 msnm y presenta una importante cade-
na de médanos o dunas costeras, moviles o activas,
semifijas por vegetacion y fijas. La faja de dunas se
desarrolla por detras de las zonas de playa. Las dunas
tienen forma y altura variables y el ancho frecuente de
los cordones es de unos 3 hasta 5 km desde la costa.
Se trata de un relicto arenoso generado por la accién
del mar sobre los “sedimentos pampeanos” y ex-
puestos posteriormente a la accidén del viento (Auge,
2004). La presencia de agua en la superficie, en las
zonas interdunales, constituye una caracteristica de
estos ambientes.

Hacia el continente y en el limite entre la faja areno-
sa y la llanura, se identifican también dos cuerpos de
agua permanentes, las lagunas Sauce Grande (hacia



Ruffo, A.G., et al., 2021. Humedales en la franja de médanos costeros... Boletin Geoldgico y Minero, 132 (1-2): 29-36

Whuen-Co Monte Her.fn
’_,—f-——‘-’-'—’_‘-—____

@Bahia Blanca ) \# L
: RN % Y
l 2 \ o R \%
~ 1 \ \ D
38° 5 o Z \Go T, \§
0 \ S
& . \"%’7@ 2 \%
ki N /=) \
. - .|Lag. Unamuno
Punta Alta -89 k e :
b o au e, ~Lag. Sauce Grande |
~ B - \

\
\
e\

i 62° 00"

Mar Argentino

RN:Ruta nacional.
RP: Ruta provincial.

<

[——JLimite campo de médanos.
C=Arroyo efimero.

61722" ‘
0 Km

10 Km 20 Km
.

Figura 1. Area de estudio en rectangulo rojo.
Figure 1. The red rectangle marks the study area.

el este del area de estudio) y Unamuno (por el oes-
te). Se trata de cubetas o depresiones topograficas,
con costas bajas, alargadas en sentido oeste-este y
noroeste-sureste respectivamente.

Geologia e hidrogeologia

En el sector costero del sudoeste bonaerense se des-
taca como principal geoforma un cordén medanoso
de orientacion este-oeste. Este corddn, limita al norte
con la llanura pampeana y al sur con el mar argentino.
En el limite norte (llanura) se generan sectores anega-
dos, relacionados al afloramiento de la capa freatica.
Los depdsitos existentes se encuentran genética-
mente vinculados con las variaciones del nivel del mar
ocurridas durante el periodo Nedgeno, encontrando-
se depdsitos tanto de origen continental como marino

(Aramayo et al., 2002). La extensa cubierta arenosa
limita los afloramientos mas antiguos a sectores de
acantilados costeros o terrazas fluviales, los cuales
han sido objeto de analisis por varios autores (Ame-
ghino 1889, 1898; Fidalgo et al., 1975; Fidalgo y Tonni
1982; Zavala 1993, entre otros). A escasa profundidad
se reconocen dos medios acuiferos. El mas profundo
de ellos corresponde a la Fm. Monte Hermoso (Zavala,
1993), compuesta mayormente por limolitas arcillo-
sas, limolitas arenosas y areniscas finas, correlaciona-
bles con los “Sedimentos Pampeanos” (Fidalgo et al.,
1975). Dicha formacion presenta un comportamiento
acuifero/acuitardo, alojando agua dulce a salobre con
conductividades eléctricas medias de 2000 uS/cm, de
calidad quimica buena a regular, con tenores eleva-
dos de F y As. Hidrodinamicamente se reconoce un
flujo de direccién norte-sur, el cual finaliza su trayecto

N Cordon Costero s
Nivel Freatico RS T
Llanura --"9:““::-;"--.7_ _____ A o “‘u
Continental e Agua Dulce s ‘_“;‘.ﬁ“ Mar argentino
oot # o " H
Agua Salada
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%I Niveles arcillosos

EI Interfaz agua dulce / agua salada o salobre
Linea de flujo

Figura 2. Modelo hidrogeolégico del sector costero.
Figure 2. Hydrogeological model of coastal sector
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descargando en el mar. La recarga se produce tanto
en la llanura pampeana por excesos hidricos de las
precipitaciones como en el corddén costero por cone-
xién hidraulica con el acuifero alojado en el mismo.

Suprayaciendo a lo anterior, se encuentra un acui-
fero de caracter libre, alojado en sedimentos y rocas
psamiticas pertenecientes a las formaciones Puerto
Belgrano (Pleistoceno superior), Punta Tejada (Pleis-
toceno superior-Holoceno medio) (Zavala, 1993) y a
los depdsitos modernos que forman los médanos
costeros. Aloja agua dulce cuya conductividad eléctri-
ca promedio es de 700 uS/cm, apta para el consumo
humano, configurando la principal fuente de abaste-
cimiento para las localidades balnearias del sector. La
recarga depende de los excesos hidricos generados
por las precipitaciones. El nivel freatico tiende a copiar
de manera suave los rasgos topograficos, reconocién-
dose de manera local domos con flujos radiales diver-
gentes hacia los sectores de inter-duna (Figura 2). De
forma mas regional, el cordén costero presenta dos
flujos diferenciados, uno hacia el sector norte (llanura
pampeana) y otro hacia el sur (mar). De esta manera
se generan dos interfaces, una agua dulce-agua salo-
bre en el sector norte y otra agua dulce-agua salada
en el sector sur.

Tipificacion y clasificacion hidrolégica de los humedales
Laguna Sauce Grande

La Laguna Sauce grande se presenta como un cuerpo
permanente de agua salobre, de escasa profundidad
(hasta 2 m), ubicada en el partido de Monte Hermoso,
a 4 km al noroeste de la ciudad homodnima.

Sus fuentes de llenado la componen el rio Sauce
Grande, el cual alimenta la laguna desde el sector oes-
te con un caudal medio de 2,7 m3/s (EdiUNS 2005) y la
descarga de agua subterrdnea proveniente de los acui-
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feros alojados tanto en los sedimentos pampeanos al
norte, como en el cordén de dunas costeras al sur de
la laguna. La descarga subterranea se desprende del
analisis del mapa freatimétrico del partido de Coronel
Dorrego (EdiUNS 2005) y de datos de niveles piezomé-
tricos medidos en el cordon de dunas costeras.

El vaciado se produce principalmente a través de
una desembocadura existente en su extremo este,
donde el rio Sauce Grande contindia su camino hasta
finalizar kilbmetros después, en el mar. Otro factor o
término de salida es la evaporacion directa del cuer-
po de agua y la evapotranspiracién generada por la
vegetacidn que dominan sus costas, la cual se infiere
a partir de los datos de evapotranspiracion potencial
calculados para el area.

Al encontrarse en una region arida a semi-arida, la va-
riacion de los caudales erogados por el rio Sauce Gran-
de depende de la estacionalidad de las precipitaciones
y de la descarga de agua subterranea al curso (caudal
basico). Estos dos aspectos se encuentran intimamente
relacionados a las series de anos secos y himedos. A su
vez las tomas ilegales de agua para riego disminuyen
de manera evidente el caudal del rio. Esto influye direc-
tamente en la laguna, reduciendo su tamano y desme-
jorando la calidad quimica del agua en periodos de se-
quia extensa (Figura 3). Hidroquimicamente, el cuerpo
de agua se presenta como oligohalino con una salinidad
de 3,5g/Ly pH 9 (Ferrer et al., 2012).

Humedales en el ambiente de dunas

Las dunas o médanos costeros son geoformas dina-
micas, las cuales deben su origen a las acumulacio-
nes de sedimentos transportados por el viento. Este
agente modela la superficie de las mismas, generan-
do sectores tanto de depositacion como de erosion.
Es asi que, entre la cresta y el seno de un médano
puede haber una diferencia de altura significativa.

Rio Sauce Grandes »

-~

Rio Sauce Grande

Area 01/2018 (23 Km" A

Area 01/2012 (16.9 km")

Meodo de alimentacion: Epigénico (Predominio de agua superficial, con aportes de agua subterranea).
Modo de vaciado: Abierto. Hidroperiodo: Permanente fluctuante.Tasa de renovacién: Media.
Hidroquimica: Salinidad 3.6 gr/l, pH: 9. Hidrodinamica: Ganador.

Figura 3. A) Modelo de hidrogeoldgico de la Laguna Sauce Grande. B) Variaciones areales de la laguna. C) Tipificacién hidroldgica.

Figure 3. A) Hydrogeological model of Sauce Grande lagoon. B) Areal variations in time. C) Hydrological typification.
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El nivel freatico del acuifero libre alojado en el cor-
dén costero, copia de forma suave la topografia del
mismo. En épocas humedas, donde la recarga aumen-
ta, suele ocurrir que, en sectores topograficamente
bajos entre las crestas de los médanos, el nivel frea-
tico iguala o supera al topografico, generando zonas
inundadas o anegadas. Dichos sectores conforman
los humedales de inter-duna, también llamados ojos
de agua (Figura 4). Las oscilaciones del nivel freatico
analizadas en sitios de similares caracteristicas geolo-
gicas y geomorfologicas, dentro del cordén de dunas
costero, indican que las mismas no suelen superar
los 0,77 m en un régimen pluviométrico de unos 894
mm/a (Rodrigues Capitulo et al, 2013).

Como se dijo, la presencia de estos humedales
depende de las oscilaciones del nivel freatico, aun-
que algunos se encuentran de manera permanente
mientras que otros son temporales y estacionarios.
El modo de vaciado es por evaporacion directa del
cuerpo de agua, evapotranspiracion y profundizacién
del nivel freatico.

Hidroquimicamente, el agua de estos humedales
tiende a contener mas sales que el agua del acuifero
que los alimenta. Esto sucede debido a la concentra-

Laguna Unamuno

Ubicada a 18 km al noroeste de la localidad de Pe-
huen-Cé se encuentra la laguna Unamuno. Se pre-
senta como un cuerpo de agua permanente de poca
profundidad (menor a 4 metros) emplazada en el sec-
tor limitrofe entre el corddn costero medanoso y la
llanura pampeana.

Su fuente de alimentacion la componen el acuifero
freatico de la llanura y los aportes estacionales, en pe-
riodos humedos, del acuifero libre en las dunas y del
arroyo Naposta chico (Figura 5). Esta laguna constituye
el nivel de base del arroyo configurando asi el sector
inferior de su cuenca, de tipo endorreica. Dicho arroyo
alcanza o alimenta a la laguna solo en los periodos hu-
medos, ya que, durante el resto del ano, su caudal es
muy bajo y se infiltra en la llanura pampeana antes de
arribar al cuerpo de agua. Su influencia es estacional,
la cual puede ser considerable. Como otro termino de
llenado no habria que descartar la descarga de un flujo
somero y local desde las dunas hacia la laguna.

Su vaciado se produce por evaporacion directa y eva-
potranspiracion. Analizando el mapa piezométrico del
sector (Valdez y Silva Busso, 2016) no habria que descar-

[ cordon Costero Medanoso

|:| Fm. Monte Hermoso/ Sed. pampeanos
Tipificacion:

permanente fluctuante.; Tasa de renovacion: Baja.

Modo de llenado: Hipogénico, de acuifero libre por flujos locales.
Modo de vaciado: Cerrado.; Hidroperiodo: Temporal estacionario,

Hidroquimica: CE: 1800 pS/cm, pH 8.; Hidrodinamica: Ganador.

Figura 4. A) Modelo de funcionamiento de los humedales en el ambiente de dunas y tipificacion. B) Humedal de inter-duna permanente y

fluctuante. C) Humedal de inter-duna temporal y estacionario.

Figure 4. A) Operating model of coastal wetlands in the dune environment and hydrological typification. B) Permanent and fluctuating inter-

dune wetland. C) Temporary and stationary inter-dune wetland.

cion de sales, producto de la evaporacion del cuerpo
de agua. La conductividad eléctrica registrada en los
humedales ronda los 1800 uS/cm, mientras que en el
acuifero freatico promedia los 700 yS/cm. Estos valo-
res pueden aumentar durante la estacion estival y/o
periodos secos.
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tar transferencia de agua desde la laguna a los médanos
y al acuifero pampeano subyacente, durante periodos
secos, cuando el nivel freatico en las dunas esta por de-
bajo del pelo de agua de la laguna (Figura 5).

Si bien la laguna es de caracter permanente, la va-
riacion de su superficie de acuerdo al advenimiento
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de anos pluviométricamente secos y humedos es no-
table. Durante el ano 2002, donde la media pluviomé-
trica para el periodo comprendido entre los anos 1999
y 2002 fue de 925 mm/a, su superficie ocup6 unos 15
km?2. La superficie de la laguna durante el aho 2011 se
vio reducida a 1 km?2. Esta notable disminucién coinci-
de con una serie de anos secos (2008-2011), donde las
precipitaciones ocurridas presentaron un valor medio
de 466 mm/a (Figura 5).

El agua de la laguna es salobre, de pobre calidad
quimica, presentando una conductividad eléctrica de
3700 uS/cm y un pH 8. Dichas caracteristicas desmejo-
ran aun mas durante los periodos secos por evapora-
cion y concentracién de sales (Bohn et al., 2007).

Discusion y conclusiones

La importancia de los humedales como sustento de la
biodiversidad y proveedor de servicios ecosistémicos
resulta un aspecto aceptado y difundido tanto en la co-
munidad cientifica como en los medios sociales (Pinar
Alvarez, et al. 2017). Sin embargo la relacion entre el
agua subterranea y superficial en estos ambientes es un
tema poco difundido y complejo (Ameli y Creed, 2017).

La investigacion sobre los procesos de interaccion
entre los distintos elementos del balance hidrico, es la

base para comprender el funcionamiento de estos sis-
temas (Custodio, 2010). Gran parte de la dificultad res-
pecto al estudio de esos cuerpos radica en la falta de
informacion de campo o el dificil acceso a las zonas
de estudio, transformando la utilizacion de imagenes
satelitales en una herramienta fundamental (Halabis-
ky et al, 2016).

Los humedales en zonas llanas suelen depender del
agua subterranea, convirtiéndose en areas de descarga
de los acuiferos (Custodio, 2010; Romanelli, et al. 2010).
En el area de estudio, la informacién piezométrica dis-
ponible, permite vincular la presencia de los humeda-
les con la hidrodinamica subterranea. Esta conexién
hidraulica es una caracteristica comun entre el agua
superficial de la llanura pampeana y el acuifero freati-
co (Kruse y Zimmermann, 2002). Los humedales de in-
ter-duna estan relacionados a los sectores de descarga
del flujo local del acuifero. Su vaciamiento depende de
las oscilaciones del nivel freatico y la evaporacion. Las
oscilaciones piezométricas documentadas en el sector
norte de la cadena de dunas, permiten prever un com-
portamiento similar, pero de menor magnitud debido a
las diferencias en la pluviometria.

Las lagunas Sauce Grande y Unamuno, tienen un
modo de llenado epigénico y mixto respectivamente
y reciben descarga de agua subterranea. El modo de
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Hidrodinamica: Ganador.

Modo de llenado: Mixto. Modo de vaciado: Cerrado. Hidroperiodo: Permanente fluctuante.
Tasa de renovacion: baja/media. Hidroquimica: Salobre, CE: 3700 uS/cm, pH: 8.

Figura 5. A) Modelo de funcionamiento hidrogeolégico de la Laguna Unamuno. B) Variacién en la superficie de la laguna. C) Tipificacién

hidrolégica.

Figure 5. A) Hydrogeological functioning model of the Unamuno lagoon. B). Areal variations in time. C) Hydrological typification.
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vaciado de la laguna Unamuno es cerrado, mientras
que la Laguna Sauce Grande presenta un egreso de
agua superficial constante.

Si bien el estado del conocimiento no permite una
formulacién cuantitativa de los términos del balance
hidrico, el analisis de imagenes satelitales y los regis-
tros pluviométricos ponen de manifiesto una relacion
directa entre las precipitaciones y la variacion del al-
macenamiento superficial del agua, coincidente con
lo observado por Bohn et al 2007. Desde un punto de
vista quimico, los datos de salinidad y conductividad
eléctrica solo revelan que las aguas de los humedales
estan mas mineralizadas que la subterranea, entre 2
y 5 veces para los cuerpos lagunares y 2,5 veces para
los humedales de interduna. Este incremento se rela-
cionaria al aporte de sales del agua de llenado y a su
concentracién por evaporacién, consistente con las
caracteristicas aridas-semidridas de la zona de estu-
dio, la cual presenta un recurrente déficit hidrico.

En este aporte se presentan los modelos de funcio-
namiento hidrolégico dominantes en estos cuerpos
de agua. En este sentido, esta contribucion, constitu-
ye el punto de partida para elaborar planes de gestién
del recurso hidrico subterraneo, teniendo en cuenta
las necesidades antropicas y sin perder de vista la
conservacion y el valor de los servicios ecosistémicos
de estos humedales.
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