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RESUMEHN

La Peninsula Valdés, ubiceda an al noreste de &8 niz exiranding, =a dasamollz bejp clima
grido ¥ careca da cursos de agua permanents. El objetneo principal de este estudio es estimar la
recarge del acuifero kocal pars su caplacion. La metodologia utilzada consistid en 13 resolucion dal
belance hidrco de peso diano, la esfimacian & través de | luclussdn de nvales y el balanca dal ion
cloruro. Los resuliadios abtenidos indican que al porcemaje da sgua da luvia que slcanzs 2l scuifer
&5 del orden dal 10 % sagim B m ia del balznca, emre @ % y 16 % en relacidn 2 B
fluctuacitn de niveles, y del 4.5 % en basa al métpdo de los clonuros. Teniendo en cuenia las
limitzciones de cada uno de elios se concluye que el agua de recarga represamia &l 10 % de la

E‘ahggjda'a Racarga. Zonzs dndes; Madanes; Pelagonia Extrandina

ABSTRACT

The Peninsula Valdés, in northeastern Extra-Andean Patagonia, is chemacenzed by its and climata
and the lack of peranmial watercourses. The main objective of this sudy i= to estimale the locel
aquifer rechargs for s esplofstion. The methodology consists in the use of three methods: daily
tima-stap soil water belance, water-isble fuctuation and chionde mass balanca. The results obisined
show that the pracipitation parcentage that reaches the aguifier is approximetely 10% scconding to the
waler halance method, babaeaen 23 end 16% for the watsr table luctuation method and 4.5% based
on the chioride mass balance. Taking inta account the limitstions of eaach method, it can ba concluded
that groundwater recharge represents 1076 of the lozal precipitations,
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I .
Una da las ci limitznias al
dezarroldo gmp'm m de las rgrnnnas
dridzs, &g |2 escasez da =gus disponible en
cantidad y calidad, prncipelmente an aguelas
zonas donde el recurso hidico suparficial esta
gusante, teniéndose qua recurir 2l sublemanan.
En es0s casos, uma wvez
conceptualmanis los macanismos aciuanies, la
recerga del sisiema acuifero se comvierie en el
insuma m&s impornante ¥ & |8 wer mas dificil da
cuantificar (Scandon at &l 2010; Timms, 2012;
de Wres y Simmess, 2002, Heméndez ot al.,
2008; Herczeg y L , 2011, Akcalg at al
E[:HE]. Un busn mé da estimacitn da
enirada de agua al acuifero debe contabilzar
todos lkos componentes dal balance hidrolégico,
contemplar los procasos y macanismos de B
tenar BITOMEE BE0CIEI0S ¥ Na sar
m tqn:lms dificles de asumar a
rnﬂd'rl:Lﬂrnarm gl, 1990). Sa ssbe 3 su ver
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. ka5 princi causes de ermor son =
Epﬂ'ﬂiﬂ :T- mm concepiuales imcomectos
a inpbservancia da la vanabildad espadal v
temporal da los {zciores inwolucredos en el
procasa [Simmears, 1987).

Los mébodos mas cominmente ulilizades para
astimar | recarga en zonas dndss son los
balances hidrologicos, angisis de fluctuacionas
de los niveles icos, cuantificacion da B
perdida de caudal de cursos influanes, modekos
numérncos ¥ balance de masa de itn cloruro.
Cada uwno de ells presenia wvenigjas vy
desventajas, lzs qua no solo da rén dal
métods  propiamente  dicho, sno de las
carecieristicas  hidmpeoldgices dal medio en
dundesamim Es par allo que en ganeral es
aconse@ble ufiizar méds de un método en la
astimacidon da lz de moda de poder
compara  los mm y validaries con
obsenvacionas de campo, siendo este Espactn
al gue apunta B presenle  investigacion
destineda a3 eveluar |3 recarga del acuifers
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produciive de  Peninsule Veldés, parms B
capteciin con desting & provesr agea 3 Puerto
Piramidas.

La inguisbud parte del intarés dal gobiemo
provincizl en wedficer l3 susientabilidad dal
aprowvechamienta ndida, habida cuenta da
lzs particulan climaticas da la zong,
condicionanies de la presencia del recurso
hidricy  subderénes en calided y  cantidad
suficienie.

Metodologia y drea de estudio

El drea selacdonads pama el alcanca de los
resutades es da aproximadsmenta 7 kn
locelirada en el sacior central de la Peninsula
Weldés &l Sumesie da la Seina Grande (Figua
1L
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Figura 1. Area de estudio

Para cumpir con &l chbjetvo, debid
instalemse instumental especifico de registm,
praciicer caliceiss para la ioma de muesiras da
suela ¥ maniener un moniores de meadicidn v
muesires duranie el afho sbarcade por el
esiudia.

El sitin de monioren cuema conm una
astacitn  meteorcligica  programada
registrar  cads 5?5 hares preapnﬂe:ﬁ
acumulada, temperatura, velocidad v direccion
del viento, un dispositivo de regisio continwo da
nivel piszoméirico instaledo en une de las &
perioreciones presxistanies (PY'S), programada
para realizer custro lecluras disrss, ¥ oun
caolector da lluwias.

En el miemo predic se reslzaron fres
caliceizs, selcdonsndoss |2 wbicecidn en
funcitn de los cambios de wapatacion, = los
ﬁmdenhmrhsmmmmsaﬂﬁpamal
calculy de la textwra y capecidad de campo
{insumo dal balence hidrico a nivel dal suelo).

En ellas se exirejaron muestas, & los 10 cm, 50
om y 100 cm de profundidad v se identificaron
"in g color, humedad, granulometria,
astruchure, grado de consolidacion, presencia
raices y tipa de limita entre los diferentas
horzondes.

La ceracterizecitn  hidmmeteorologica
regional se efectud en basa & registros sediados
diafios de precipiacion y tempereima de 13
astaciin ica dal Centro Macional
Paisgonico (CEMPAT para el periodo 1382 -
2011) v & los de precipitacion scumulsda
mansual da |3 Estancia La Adela (1912 - 2006),
bcalizads en les inmediaciones de Puero
Pirdmides.

El balence se calculd con el software Balshor
.3, sobre un lepso de 30 anos y al imsumo ETP
con el méiodo Thomitwaie-Mather (1857).

Resultados

Caractenizsadn general de /a3 precipitsdonss

Con los datos pluviométricos de las dos
astacionas 58  consinyd  un ploviograma
imegady (Figua 2] psra cam@cterzer
regionalmenta el fendmeno. Besslta |z sia
varishilidad interanusl da las precipitacionss
medias anuales, facior comin a ambas
astacionas y camacteristico de regionas Andas.
Hay que nolar que =i bien la fluctuscion es alis,
al compostamienta compaativo entre estacionas
a5 ralativemnanie homopsnao.

Lz meda =nual da piteciones se
posiciona en 2344 mm para 2l periods 1912 a
2006 (Ea Le Adela), ¥ en 217 mm el
periodo 1862 = 2011 (GEMPAT). Punt e,
al total enusl acumulados pera 2041 por la
estacion insialads es de 183 mm. Es imporanie
destacer |8 gran varsbilided en ks valores
madios amuales en smbas senes, tipica de
regimenes andos donde un efecto de tormenta
puade sherar marcadameants el monio anusl
asperado. La franja de valores més fracuentas
observable en |z grafica =2 desamola entre los
100 mimdEno y ks 300 mmdEno.

Con la intencidn de suavizar las vanacionas

tuales y ansiizar si exisie una tendencia

barica, EE' incorport al phwvicgrema la curva
lfe promeadice moviles (para lapsos decenales)
donde =2 pusde observer (Figura 2) que no hay
una {endencia uniforma pare todo el pariodo,
Smo e rel se reconocen periodos

Eggumé;"?ntarrﬂmﬂsnblmgp:“dﬂh
Eane. aungue can incinacidn descendents hacia
fines del parioda.

Intaresz  resaltar de este  andlisis |z
ocumenciz de pencdos donde los wvalores da
precipitacion =2 mantwieron por encima de la
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mexdia histdrica, en los cusles las probabildades
puniuzles da infilirecdn sarien mayores.

De todas formas, es necesano introducir al
concepba da precipiaciin efectiva como aguella
qua supera el umirel da imercepeion vegetal y
*mojado” dal suek. Pema Patsgonia extrandina
de ecuemdo con Hemandez e al (2002,
estarizn an el onden da los 5 mm dissios.

| rbsbs
Puierin Mualiym

m:: ﬂ: ﬁg H'h:::‘rjlullyn]

Figura 2 Plwiograma integrade de las
estaciones CEMPAT y Ea La Adelz

Carscerizacion hidroldgica subemanea
Hidrogealog =

En basa & informacion antecadents (Alarez,
2010}, se conpce que el sistema gechidrolégico
regional esta confommada por:

= wmma Foma Mo Saturads [(ZNE)

comespondiente & los depdsiios cusiemarios
{predominaniemente arenas, gravas y imas)
¥ sepun |a pasicidn topogréfica, parte de los
feqciarios,

un acuifern frestico contenido, segim la
posicitn expacial, an estos mismos depdsitas
0 exclusivements en arenss do l2 Formaoidn
Pusrio Madyn, (explotado fundamentalmenta
an la regidn),

ma o mas acuifercs  semiconfinados’
confinados, limitados por estratos amilloscs o
imo-arcillosas en k& misma formacidn o en la
Formacion Gaimsn infrayacents (acutsmdos’
acuichudaos],

Un hidroapoyo dado por &l potenie
aspesor de sadimenios con carecierisficas
acuichudas de & infrayacenie F. Gaiman.

La desmipcidn hidrogecidgica local, =a
prasanis en hgam:hi 'r&rsaﬂmrgﬁabs sondaos
existentes en el drea (PV1 = PYS), de los cusles
g2 cuaniz con imerpretecdn grafica dal cutting
de perforacion. Les perdoracionas  slcanzen
anira 70 y S0 meiros de profundidad y se
ancuentran distibuidas an un radio menor 8 0.5
km. Dada |la proximidad emire sondeos
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amiilvd da sus periles, s8 ha decidido
describirios de manem inegrada.

La columnz general comienza con un nival
arenoso, BN mayoria  de CESOE
intemumpido por una capa de rodados daniro de
Ios primercs 5 meiros. Confinia con esirates de
arenas, tobes v arcillas tipicas de la Fm. Puero

imademanie & los 50 m
al pnmear nivel scuifero productive, constituido
por unz inercalacion de tobas arcllosss
arenzs. luego continda uma secuencia
argillas con algunas mtercalacionss de fobas
arcillozas hasta slcanzer despuds de los 65 m
{an uno de los sondeos despues de los 75 m), el
sagundo nivel acuifaro. Los regisiros da las
perioraciones finalzan por debaje de este
dltimo, luega de atraveser entra 2 y 3 metros da
arcillas.
Higdrodinamica

Con  rmespecto = 3 camEcteristcas

hidrodindmices regionalkes, el fentmeano de
g2 recanoce a parir de la configuracion
de la red de flujo (Averaz et al., 2010) y de las
carecteristicas  fisicas de B comencs,
identificéndosa un tipo de recarga auldctons
diraciz (infiliracion dal egua da luvizs que cae
an |z ragidn) para el scuifers fredlico ¥ una
auitciona indirecia, por percolaciin a trewés del
mizma, para los niveles acuiferos inferores. Se
i localiza principalmants an la porcién Sur de la
Peninzulz, en coincidencia conm una de las
divisorias  sublerraneas. Esa  secior  estas
carectenzado oriclbgicamernts l2
presancia  de ms hl:"ﬂaﬂ:h.l'l:lﬁ ¥ Fr'rTmb:lE.
madanosos, unidades gue indican condicionas
{zvorebles lainfiliracadn edectiva

La dﬂpmmga dal sistema Eewpﬂtﬂ.lm
regionalments  sobre &l perimetrc da la
Peninsulz y da modo locsl en |38 inmeadiacionsas
de lzs Salinas Grende, Chica y gran Salitral.

El area bajo estudio =2 encuenira sobra el
Ambito principal de recarge, donde el flujo
sublemanen es esencialmente de fipo wertical
descendenta. La imporancia de identificar la
diraccidn y sentido dal flujo radice an gue, al
momento de enalizer e origen de la recanga,
debe identificarse =1 awista o no efluencia
subtemanaa,

Dadas las condicionas descripias, en aste
casg al ingreso latersl do egua subbaménea
zaria despraciabls, foméndoea por ko tanto
como Unico, el procadante de la infilirecion del
agua de |kwias.




Estimacicn de |a recarga
Balance Wdnco loca

El balence hidmoldgico sigue siendo al
méloda mds difundido utiizada coma
estimadaor. No obetanta, hay que aclarer que los
belances almosféncos modulsres anuales o
mensuales an astas regionas, no fienen santido
real ya que resultan siempre deficitanios, puesto
gque la evapotranspiracion potencial  =empre
suparard 3 la pracipilacidn y no axistivian, por o
tamo, excesos Elnouibles 2 uma  polencial
recemge (Camca, 2009). Pem ocume gue
duranie un evenic importame de tormenta, el
velor de evepoirenspiracion  puede  sar
suparedo, exsliendo en ese momenta um
exceso hidnco.

Esz por ello que al balence hidnico & nivel dal
suels =2 meelizd de modo serizdo diano, y para
gua el walor de recarga calculado  fusss
represenialivo se optd por efectusrio para un
lepso die 30 afios (1962-2011).

Sa ulilizd el sotware Balkhon v.3 (Camica,
1eas], 05 iNSUmMOs  S0n  ecpitacionss
EH:LIH‘!.I|£ diarizs (Ppdia), HEE. del sueln
(Tx), capecdad de cam (G
evEpOirenspiracion pobencial I'I'IHI'IFE?..IEI] [ETFL !

Los regisiros de Ppdiz comasponden & la
estacidn meteorchigice CEWPAT, no obsianta
lo cual, para al afo 2011 s manajaron datos da
lz astecin meteoroligica insialads an al drea
de estudio. Cabe aclarar que les precipitaciones
ulilizedas fueron las consideredas "efeciives”,
ipuales o meyores 4 5 mm  (precipitacion
calificada).

El inrsumo ETP =& celculd con el métoda
Thomtwaite Mather (1357,

Tx y G comasponden & detarminacionas en
leboratorio sobre muesiras exiraidas de las res
caliceizs. De los resulizdos se fomd el walor
l:an:lrnad-:l para 3 de campo (37 mm) y

taxiura més reprasaniative (arencsa).

Loz resuliados del balance de peso disno =8
sintetizan de manare enusl an la Tebla 1.

Es posible advedit la vernabilidad
exislanie entre los axcasos nidos para los
diferenies afos, o gue se explica como =a
mencionsra al iralar lBs precipilacionas, por al
efecio gue tiene un evento de tormenta sobre
una media anwal

Es por el razdn gue el fendmeno de recarga
octmme 58l duranie evenios pumbuales y Ea
manifiasta de manara imegular 3 o largo de iodo
el lapso considerado, fluctuando entre valores
nulos y meyores 2 200 mm. El promedio de os
excesos dal lepso 1962-2011 alcamea los 32
mm, gue expresads como porcentsie dal

promadia anuwal histdrico de precipitacionas (217
mim), regresanta al 147 %, peno si 58 dascarian
ios dos afos con lormerizs extramas (1992 v
1238}, se tena gue los axcasos slcarzen los 22
mim nuales, b gue resuliania an una recenga da
aprimadaments al 109%.

Es imporanie mencionar gque para los
dltimos 5 afos se registran excesos solamente
an 2011, donde sobre unme precipitacion
calificada de 143 mm,  ingresarisn
polencialmenta 13,2 mm, represantands una
mcerge del & % mespecio de las llvaas
calificadas v de 6.3 % mm de las tolales da
dicho afo. Este diimo valor =2 considera mas
ez tatiwa, o tentc serd
mnski\;lmrffm:]m mnmgzm de evalar la
comparacion de resutados segim las dferentas
matodalogias.

Tabla 1: Sintesis anusl da los resutados diarios
del balanca hidrico a nivel dal suela.

Ao EVTH Exc

Po calificads
236

19g2 158.B 76,2
1983 218 1582 59,8
1984 208 208 211
1885 149 1081 40,3
1986 &1 28,3 0
1987 261 1973 66,4
1986 50 50 0
1988 61 61 0
1990 1048 1055 25
1991 Fr 16685 &8
19a2 = 2008 1239
1983 118 118 0
1994 a2 B3 0
1945 257 2057 49,6
1996 86 86 0
9a7 281 218,1 58,6
1996 245 1316

19940 = 2477 385
2000 126.B 3
2001 164, 1 :
2002 170 1367 T
2003 1 1263 4.3
146 1376

150 o228

129 113.B

a1 B0.9

7] 1]

71 70,3

54 54

143
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Esfimacidn de recarga por (b cluscidn de nivales
e agua sublarrdnes

El matodo za bess en |z premiza de gue al
ascansay de niveles en un ewuilero lbore es
debida 2 |z llegads del agua gravica &l nivel
fregtico. Puada usarse bajo cualquier condicion
cimdtica, indicado principalmemia  para
acuiferos someros con respuesias mpides. Si
bian en esle caso no 85 sEomem y e esperabls
qua la raspuesia ses diferida, se considarerd
dicha aspecio &l momento de interpretar los
resutados.

La racarga se calcula en base a la siguienta
ecuacidn (Scanlan et al., 2002}

E-fy-ﬂfﬂ.

Sy. rendmienic  especifico  (pomosidad
afectiva)

ahfal: sscenso del nivel fredbico en um
tiempa determinado

El valor de Sy =& obluvo de tebles gue o
estiman en funcién de |& litclegia yio
granuiometria. Los sedimentos gue conforman
el acuilero objein za incluyen dentro de la
clasificacitn de Sandars {1998} en |8 categoria
“Efenas finas a arenss limo=as"
cormespondiéndales & rango da 10 & 26 % de
En'n:nmad efectiva. Por ofro lado Custodio y

lamas {2001) proponen 18 % pefa grawas y
arenzs con akgunos mos y 15 % para imos con
arenzs muy fines.

Dado gue |z Formagidn Puerto Madyn
prasania vanacionas facizles evidentes, es
esparetle que sa reflajen en velores dspamsda
la porosidad electiva, 0 cusl se decidio
considarer un valor medio situado entre los dos
mas & pra tos por los mencionados
E.LHDTEhEEp FI Enruf;u anmtaj semtido en una
pormosidad efectiva de 12,5 %

El welor Ah sa calculd entre el maximo v el
minimo ragistrado por el Daver instelado en

Los detos oblenidos indican una Auctuacitn
de 280 mm, gue mukipicada por la porosidad
efectiva (2,125} da un vekor de altura de lamina
de =gua de 35 mm. Eslo representaria
gprozimadaments al 16 % de las precipitacionas
medias histdrices (219 mm) y =i s considerarsn
solo la= Iwias caides dumanie al lapso 2010-
2011 {123 mm), |3 recarga resullariz 16 % de
lzs pracipitaciones.

Teniendo en cuania o expuesio &l presentar
al métoda, caba contrastar la respuesia de los
niveles con  les luwias, il como  pueds
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observarse en B grafica de |z Figura 3. Es
posible edvertir gue no existe un comelato cang
anire los picos de precipitecidn v los ascensos
polenciométricos, interpreldndose que exista um
Kgico desfasaje entre los  evanios de lluvias
mayoras & 10 mm y las alevaciones dal nivel dal
agua sublamanaa.

A modo de ablenar un velor minimo o mas
conservador, se fomd el afo de precipitacionas
axiremas (387 mm en 1988) cbsarvéndose qua
& recarga deminuye &l 9 %.

Flugi=tim: du sevnl sy posscigsl aci nnses

ad i bz

“dd

Figura 3. Aegisiro da la flucluscidn de nivelas y
precpitaciones acumuladas dianas.

Balance de doruros

El balence de clource es un méloda
hidroguimico gque permite  esiablecer ol
porcanisje de les precipitaciones que alcanza al
acuifiero, mediants el contraste del contenido da
chormos en agua sublemrénes respecto al da la
luviz. Constituye una hemramienta que =2 ha
ulilizado para cuantificar k& infiliracidn eficaz en
diferamtes  embiemtes, fanic geomoroldgicos
camo ciméticos (Bonorino, 1991; Vemi e al,
1236; Bononing y Tomente, 1982; MzlEn ef al,
1233, 1997, Gusiodio, 2010; Alcala et &l., 2012
comprobéndoss su buena comespondancia com
atras metodalogias.

Se basa en que el belance de cloruro en el
ferreno a3 lzrge plazo  (sin wanacion  del
almecenamienic en el perfil del temana) y sin
otras fuentas de clorure, natureles o antropicas,
an  condicionas  climdbicas  estsbles, segim
Custodio (2009), as:

A=Rullyg—=E5nllpm

A: Deposicidn atmoslénca
B Recemga
O Concantrecidn de Gl del agua de

Eg escomentia suparficial
s Concentracion de Gl del =gus de
ascomantia supedfical




En tarreno llzno, en especial bajo cimas
samigndos, suale acurnr que & Glimo tSrmino
=1 p]eq.rann v puede desprecisrse (Cusiodio,
2009

El métoda arroje buenos resultados cueando
=a dis de regisiros axtensos de deposicicn
EIIIT1I:lE ancE (pbtenida con iolelizedores que

mwn himeda con le lwvia y la
E.at'.El:l].' al agua musstresds proviens de
la porcidn supanor del acuifaro fredbico.

Pare de=zamollar este anédlisis se aplicd al

da Factor da Enriguecimiento en
Clorures (FEC) de scuerdo & Memcado of al
1877, en Rosenthal, 1837, tal que:

PR = ﬂﬂ;ﬁ

{Jas: concemracion de clonuros en el agua
subterranas (m

Op: concentracion de cloruros en el sgua de
lhreia {mg)

En zomas con escumimiento supericial poco
signifizativo (12l al ceso de |z zona medanosa en
la Peninsulad, & inverse de esle wvalr
regresenta el coeficiente da infitracion eficaz,
como fuera propussio por Schiellar (1962).

Para el drea da estudo se utilizaron vakres
de Clp, obtenidos del andlisis de muestras
tomadas del colecior de llevias, optandose pam
al calculs al valor madio de una sarie de 3
muesires dal lapse 2010-2011 (22,75 mg/l).

Las determinecionas de Clas, == hicieron
sobre musstras del moline  (lnico pazo
suficianiemeanie somem pera gque & balenca
hidroguimico tenga senbido), cuyo conbenido
media s de 436 mg'l.

Tenta les concentraciones de clomnros en
gpuz de luwiz como en sublerrdneas
cormasponden & wvalores medios de registos
muy Cofos, CoOmo pars ser  considaredos
carecieristicos de &res, aspecalmenta  al
a50ciado & las precipitacionas (Clpl

No obstanie, dedo que son los micos dalos
dispanizles en la regidn, el calkcuks da la a
pu'rl:ﬂn'adi:l dial mgba]mm de nbmrnﬁa
consideredo como una herremients da contrasta
de los oiros métodos.

En base = la iommula antencrmenta
prasenizda, & calculd un factor da enngue-
cimienta de 21,8, por lo cual el coeficienta da
infillrecdn resultante es de 0,045, o bien B
recerje mepresenta el 45 % de  las
pracipitaciones. Es imponanta advertir gue la
recEge estimads por esta métods esid en al
orden de magniud de la obtenida por del
balance dal suels para al mismo parioda.

Discusian

En baza a3 lps dilerentes mélodos aplicados,
52 haré & continuecidn una valoracion de ks
resufizdos oblenidos por cads uno de elos
[Tabla 2).

En primara instanda es posible advertir una
coherencia 2 nivel general encontrandose los
axiTemos an un rango de 15 % - 4 %, |o cusl
hetla de |a velider de las técnicas aplicadas. Na
obstante s2 deben eclemr  determinados
aspecios de cada una de ellas que permitirén
acotar el ranga.

Tabla 2. Sintesis de |z estimacién da la recarga
por ks diferentes métodos.

Mstodo j& e recan

respecto de g p'aug:mcm

Promiedio hisibnico: 147 %
Depurada (sin ioementas]: 10%
Ao 2011: 6,3 %

Afo 2011: 1B%
Promedio histdnco: 16%
Maximo de pracipitacin; 9 %

Fluctuacitn
de nivales

Belance de
clorumos

Ao 2011: 4,5 %

En el ceso del balence hidhco local, es
neceseno indicar:

1. 5e espare que e método en general
armje valores menotes que los reales puesto
qua el cdleuls de ewvepotrenspiracion incluida en
al belance fue disefado para zonss hdmedas
on mEyor coberiuma vegetal v ademas no tena
an cuenta mecenismos que facilien la recarga
an zonas andes (Herméndaz et. sl 2002, 2008)
igles como Creduccion de las  pémdidas
consunivas” (modificaciones de la vepelacion

disminuyen |a evapotranspiraciin) o
:Pahm:wm e rapids” [EFL.:;b I:'Iu:::ln glta
permaabilidad) que 58 BNCUSNTEN presantas en
al draa.

2. Los anos con tormentas en el lepso
1882-2011 estin desviando notablemente los
resufizdos, puesio gue =in duds en aesos
momentas ocume el fendmeno da g,
debisndo sar considerados como ﬂmm
por |2 beja recumencia gue tenen dentro dal
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registra hisbdrico, de modo de no sobreastimar
al ingreso.

En base a lo antedicho, =2 desestimardn el
valor minimo de 6,3 % y el méxdma de 147 %
gquadands como porcentaje de  recanga
rederencial obtenido bajo esta melodologia el da
10 %k

Con refacion al método da |a fluctuaciin de
niveles, la prncipal critica es como =a
menconsa, B profundded & la gue =a
encuenira el nivel del egus subterranea, par o
gua no setia positle esigner las fluciuaciones
medides 8 eventos de pracipitecian puriuzlas.

Exisie un margan da armor gue =a inkentsm
disminuir, considarando &l promedio histonco da
precipitaciones y ieniendo como referencia gue
el ingreso minimo ocurnria si se Esignz la
fluctuacion maxima medida & la precipitacion
anuzl extrema deniro del perindo (2o 1298}
D& este modo, |3 recange seriz mayor 8 9 %y
carcans a 16 %.

Par =u parta, al baelance de domros, usado
an este casn coma contraste, deda la imitacion
debida &l corlo parindo monitoreada, indica una

de 4,5%, en el orden de magniud de
lz=s obienidas por los oiros dos matodos.
Hechas fodes las aclaraciones, se toma coma
recerge raferencial dal érea la procedente dal
promedio da los porcentgjes seleccionados da
cada metodologis, resultando en el 10 % da la
pracipitacion locel Cebe sclarer gue para ofros
sactores da Pala#min axtrasnding, andlisis

Lo

agrondmicos dal dal agua en e suelo
indicaron, wuna “pérdide de agua  par
percoleciin®  (letming  equipsmeble &l de

. odel 103 de |lzs precipilaciones
{Parsallo y Sala 1895).

Concluslones

El &mem de estudio s encuenire sobme ol
ambita principal de k& recarga regional, donde al
fujp sublem@neo es esencialments  westical
descendenta, siendo el dnico  ingreso  al
procadants de |z infiliracicn de agus da luvis

Sa identifica un tipp de recarga auibciona
diracta para el scuifero fradtico y una awbciona
indirecta a trewds dal mismo, hada el nivel
acuifarg infierior.

Pare la eslimacion da la recarga es
aconsajgble wiilzar més de un mélodo, pema
poder comparer resuliedos y veldsrdos con
obs=arvaciones de campa.

Dentro de los mas comeenianies pera ZONES
andzs, se splicaron el belance hidrologico da
paso disno, endlisis da fluctuaciones de nivales
fredticos y balence de clonmos en |l zoma
sabureds. Cads uno presentd venizgs ¥
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desventajas, las ma soka ndieron dal
metoda E‘ Eing qﬂde la= Irpﬂm&l:lﬂrisﬁcas
hidrogaoldgices del medo en donde == o
amplad.

Mo obstanie fue posible edverir una
coherencia ganeral encontrandose los exiramos
an un ranga de 15 % - 4 %, o cual muesire su
valider. Se fuvieron asdemas en  cuenis
delerminados BEpecios Que pedmitienon acoisr
al rango, resuliendo en una recarga dal 107G
sagim &l balence hidnzco, ente @ - 16 % en
base a |z fluctuacion de los niveles y por uliimo
de 4,5 % segun el balance dal in clomro.

Se tomo como recarga referancizl dal drea
B obtenida por promedio de los resuliados
cbienidos de cada melodalegia, dal ordan de 10
% de la precipitacion local.
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