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Resumen. En el extremo sur del humedal de Bahia Samborombon se desarrollan pequeiias
lagunas costeras con ambientes de marismas salinas en sus mdrgenesasociadas a la espiga
del cordon de médanos costeros. El objetivo del trabajo fue analizar la influencia que ejerce
la descarga de agua subterrdnea desde las dunas en la salinidad del agua subterrdnea y
superficial que sustenta la vegetacion. Para ello se realizo una red de monitoreo de agua
subterrdnea somera en la marisma y de agua superficial en el canal con conexion al mar,
laguna y cuerpos secundarios asociados, asi como también en el mar. En campo se midio el
pH y conductividad eléctrica del agua y se extrajeron muestras para la determinacion de
cloruros. Los resultados obtenidos muestran que el flujo subterrdneo es desde las dunas
(recarga) hacia la laguna y canales de marea (descarga). Los gradientes de salinidad
observados indican que la marisma recibetanto aportes de agua marina durante las
pleamares como dela descarga subterrdnea desde el sector de dunas.Considerando al cloruro
como un ion conservativo en el agua, su concentracion permite evaluar el rol que la descarga
de agua subterrdnea dulce tiene en las caracteristicas ambientales de la marisma.

Palabras Claves: Agua subterrdnea, Laguna costera, Marisma, Hidrogeoquimica.

1. INTRODUCCION

Las marismas son uno de los ambientes geohidroldgicos mds variables tanto espacial como
temporalmente [1]. En ellas existe una estrecha vinculacion entre los movimientos y
almacenamientos de agua y la distribucion, estructura y funcionamiento de los ecosistemas [2,
3, 4]. Es asi que el estudio de la interrelacion entre el agua superficial y subterranea adquiere
especial relevancia al momento de evaluar las condiciones ambientales dentro de las
marismas, aspecto fundamental para su andlisis ecohidrolégico. La salinidad del agua, junto
con el contenido de cloruros es una de las principales variables que determinan las
caracteristicas ambientales de las marismas [5]. Considerando a un indicador como una
variable que resume o simplifica informacién relevante y hace que un fendmeno o condicién
de interés se haga perceptible, siendo ademads, un parametro sencillo y facil de medir [6], la
salinidad y el contenido de cloruros en el agua pueden considerarse como buenos indicadores
ambientales.
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El humedal de Bahfa Samborombén se desarrolla en la planicie costera del estuario exterior
del Rio de la Plata. En el extremo sur de la bahia, y asociadas a la espiga del cordén de
médanos costeros, se desarrollan pequefias lagunas costeras con ambientes de marismas
salinas en sus margenes (Fig. 1). El objetivo del trabajo fue analizar la influencia que ejerce la
descarga de agua subterrdnea desde las dunas en la salinidad del agua subterrdnea y
superficial que sustenta la vegetacion en una de las marismas de laguna costera de dicho
humedal.

Puntos de muestreo
agua superficial

® agua subterranea

Figura 1: Ubicacién del 4rea de estudio y puntos de muestreo.

2. MATERIALES Y METODOS

Se gener6 una red de monitoreo de agua subterrdnea somera en la marisma y de agua
superficial en el canal con conexién al mar, laguna y cuerpos secundarios asociados, asi como
también en el mar (Fig.1). En campo se midi6 el pH y conductividad eléctrica del agua
(indicadora de salinidad) con un equipo portdtil. Los muestreos de agua superficial se
efectuaron mediante la toma de muestras con botellas directamente del canal de marea, mar y
laguna, mientras que las muestras de agua subterrdnea se obtuvieron a partir de freatimetros
mediante el uso de bailers. En las muestras extraidas se determiné el contenido de cloruros
por medio del método volumétrico estandarizado [7]. Los resultados se obtuvieron por
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triplicado presentdndose en el trabajo el valor medio obtenido.Ademas, se utiliz6 el software
PHREEQC [8] para determinar los porcentajes de mezcla y evaporacion.

Los freatimetros se efectuaron con barreno manual y fueron entubados con cafios de PVC de
2 pulgadas, con filtro continuo y prefiltro de grava silicea. Durante la realizacion de los
mismos se extrajeron muestras de sedimentos para analizar la granulometria, efectudndose
también relevamientos de perfiles sedimentoldgicos, informacién que permitié evaluar la
permeabilidad de los sedimentos, variable que condiciona no sélo la infiltracién del flujo
mareal sino que también la descarga subterranea.

3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos evidencian que existen diferencias entre valores de pH,
conductividad eléctrica del agua y contenido de cloruros de las muestras de agua superficial y
subterrdnea (Tabla 1). Asimismo, en el agua subterrdnea se registran variaciones en los
distintos sectores de la marisma. Cabe aclarar que los muestreos se efectuaron en diciembre
de 2016 en bajamar dentro del periodo de déficit hidrico (evapotranspiracién mayor a la
precipitacion).

El agua de mar que ingresa por el canal de marea e inunda la laguna costera tiene valores de
pH de 7,63 con una conductividad eléctrica de 37.500 uS/cm y contenidos de cloruros de
15.639 mg/L. Por su parte, el agua superficial tanto del canal como del cuerpo lagunar
secundario y principal presenta pH levemente mads alcalinos y mayores conductividades
eléctricas y contenido de cloruros. Este aumento se debe a procesos de evaporacion, que si
consideramos al cloruro como ion conservativo, los valores de evaporacion respecto del agua
de mar estimados son de 17% en el canal de marea, 21% en la laguna secundaria y un 22% en
la laguna principal.

Con respecto al agua subterrdnea se observa variabilidad en los distintos sectores muestreados
respecto de la conductividad eléctricadel agua y contenido de cloruros. Estas variaciones se
asocian a la descarga subterrdnea que existe en algunos sectores de la marisma,
principalmente en aquellos proximos a las dunas. Por ejemplo, en el freatimetro ubicado en la
marisma entre el canal de marea y las dunas la conductividad eléctrica del agua es de
8470uS/cm con contenidos de cloruro de 3.068 mg/L. Si consideramos una mezcla tedrica
entre el agua de mar y el agua dulce de las dunas, se puede estimar que dicha composicién
corresponde a 81% de aporte de descarga subterranea desde las dunas y 19% de agua de mar
que infiltra durante la pleamar. En el freatimetro ubicado en la marisma en el limite con las
dunas, la descarga subterrdnea adquiere mayor importancia como condicionante de la quimica
del agua alcanzando valores de 87%.

Una caracteristica distinta se registra en los freatimetros ubicados dentro de la laguna, sobre
barras de arena. En ellos se observa que la mayor influencia es la infiltracién del agua de mar
(95%), 1o que da a lugar a que los valores de conductividad eléctrica y contenido de cloruros
sean similares a los del agua superficial de la laguna.
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Muestras pH | Conductividad Cl
uS/cm (mg/L)
Agua subterrdnea dunas 7,2 500 30
Mar 7,63 37.500 15.639
Canal de marea 8,34 47.500 19.042
Laguna secundaria. 8,60 53.100 19.836
Laguna principal 8,58 57.100 20.653
Freatimetro préximo a canal | 8,29 12.006 3.068
Freatimetro pr6ximo a duna | 8,20 8.470 2.047
Freatimetro barra de laguna 1 | 7,69 46.300 19.450
Freatimetro barra de laguna 2 | 7,60 38.100 14.958

Tabla 1: valores de pH, conductividad eléctrica del agua y cloruros

La descarga de agua dulce subterrdnea desde las dunas hacia la marisma se ve favorecida por
la alta permeabilidad que presentan los sedimentos tanto de las dunas como lo de la zona de
marisma (Fig. 2). Desde el punto de vista sedimentoldgico, los depdsitos de la marisma
relacionados a la laguna costera y al canal de mareas se componen mayoritariamente de
arenas finas a medianas, de estructura masiva. Intercalados con las arenas aparecen niveles de
conchillas de 2 a 5 cm de espesor. Considerando el material biogénico asociado se pueden
reconocer dos origenes, uno marino que se encuentra en los niveles inferiores de los perfiles y
uno continental que se desarrolla en los udltimos 30 cm junto con procesos edaficos y
vegetacion. Texturalmente, las arenas estdn predominadas por 60%de tamafio entre 0,125 mm
y 0,25 mm y varian en su tamafio de grano desde 2 mm hasta 0.062 mm. Por otro lado los
niveles de conchilla poseen una matriz arenosa con tamafio de grano entre 0,5 y 0,25 mm, y
los fragmentos de valvas de bivalvos (predominantes) poseen hasta 10 mm de longitud.

*!, Arenisca Edafizacion

5% Arenisca bioclastica (@ Gastrépodos
continentales

\L: Nivel de conchillas & Bivalvos y Gastrépodos|
marinos

Figura 2: Perfil sedimentolégico del drea de marisma entre las dunas y el canal de marea.
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4. DISCUSION

Los gradientes de salinidad y cloruros observados muestran que la marisma recibe aportes de
agua marina que ingresa por el canal en las pleamares y de la descarga subterrdnea desde el
sector de dunas. El flujo mareal ingresa por el canal de conexién con el mar durante la
pleamar, principalmente en las pleamares de sicigia, observandose que en algunos periodos de
cuadratura el ingreso de la pleamar es mds restringido. Cuando la marea no ingresa y no
existen aportes del agua de lluvia a la laguna, el agua de la misma tiende a evaporarse,
proceso que se evidencia en los valores de conductividad eléctrica del agua y cloruros
superiores a los del agua de mar.El clima templado himedo de la region, con precipitaciones
cercanas a 1000 mm anuales [9, 10] favorece la presencia de excesos hidricos, los cuales
infiltran en las dunasfavorecidos por la alta permeabilidad de los sedimentos dominantemente
arenosos. El agua subterrdnea que recarga a las dunas tiene un flujo subterrdneo hacia la
laguna y canales de marea donde se produce la descarga del agua subterranea. La marisma
que se desarrolla en los bordes de la laguna costera y del canal de marea recibe esta descarga
de agua dulce desde las dunas. La salinidad y contenido de cloruros en el agua subterrdnea de
la marisma es el resultado de la mezcla entre el agua salina del mar que infiltra cuando la
marisma es inundada por la pleamar y el agua dulce procedente de la descarga subterrdnea. En
consecuencia las salinidades y contenidos de cloruros tienden a tener valores mds bajos que
los del agua de mar. Considerando al cloruro como un ion conservativo en el agua, su
concentracion permite evaluar cudl es la proporcién de agua dulce que ingresa a la marisma
producto de la descarga subterrdnea. Los resultados obtenidos en el muestreo efectuado
evidencia que en la marisma que limita con el sector de dunas los porcentajes de descarga
subterrdnea son altos (entre 81 y 87 % del agua es descarga subterranea). Por su parte, en la
marisma ubicada en las barras arenosas dentro de la laguna la descarga subterrdnea es muy
baja (inferior al 10%).

Por ultimo, la topografia de la marisma juega también un rol importante en la salinidad del
agua subterranea [5, 11] y en la distribucion de las especies vegetales de la misma[3]. En los
sectores mds elevados la recurrencia del flujo mareal es menor y el periodo expuesto a
evaporacion es mayor, pudiendo acd formarse precipitados salinos en la superficie de los
sedimentos. Desde el punto de vista del agua subterrdnea estdn mas préximos a las zonas de
recarga y el nivel fredtico estd a mayor profundidad, no obstante siempre se encuentra a
menos de 50 cm de profundidad. En la figura 3 se resumen los procesos hidrolégicos
expuestos.



Humedales Galliari et al.

dunas costeras

pleamar

infiltracion del
W o .aguade lluvia
=" -

marisma marisma

dunas costeras

bajamar

infiltracion del o periodos de cuadratura sin ingreso de flujo mareal

L agua de lluvia »
- -y evaporacion

evapotranspiracion

marisma

marisma evaporacion

descarga subterranea

Figura 3: Esquema resumiendo los procesos que condicionan la salinidad del agua en la marisma.

S. CONCLUSIONES

La conductividad eléctrica del agua y el contenido de cloruros son parametros de fécil
medicién que permiten definir al gradiente de salinidad como un indicador del rol de la
descarga subterrdnea en las caracteristicas ambientales de la marisma.A su vez, permiten
establecer otros procesos tales como porcentajes de evaporacion en los cuerpos lagunares y
porcentajes de mezclas de agua producto del aporte hidrico desde distintas fuentes.

El estudio del gradiente de salinidad adquiere especial importancia en humedales costeros ya
que la salinidad es una de los principales condicionantes ambientales en la distribucion de la
vegetacion en este tipo de ambiente. Por esta razén si bien los resultados obtenidos en este
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trabajo son preliminares contribuyen al conocimiento de los procesos hidrolégicos que
condicionan el desarrollo de ecosistemas en marismas.
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