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RESUMEN

Se analizan los principales factores que definen las grandes regiones aridas de Argentina, a
partir de ia existencia de dos regimenes pluviales carac-teristicos: uno Pacifico originado en
vientos contralisios procedentes del océano homénimo y otro Atlantico con masas de aire
generadas en el anticiclon de Santa Catalina en el Atlantico Sur (vientos alisios). En ambos
quedan a sotavento amplias comarcas aridas: la’ Patagonia Extrandina y el Noroeste
Argentino que junto a la regidon cuyana representan mas de las dos terceras partes del pafs.
Otros factores influyentes son la temperatura, con grandes variaciones latitudinales en un
territorio desarrollado en tal sentido, y la altitud. Se producen entonces notables diferencias
entre el comportamiento darido cdlido y arido frio y dentro de este Ultimo, grandes
extensiones muy elevadas como el Noroeste y Puna, y otras que van desde el nivel del mar
hasta poco mas de 100 m (Patagonia Extrandina). Se reconoce un régimen fluvial
caracteristico, con cursos perdedores, generalmente perennes, aldctonos y de régimen nival
o pluvio-nival. Ademas de constituir zonas de recarga del sistema subterrdneo (lineales y
poco extendidas por fuera de los valles), tanto de los sub-alvecs como de los acuiferos
someros y ocasionalmente otros profundos. Hay una gran diferencia entre los dos
regimenes. En el primero la localizacion intranual de las mayores lluvias es invernal, cuando
la menor evapotraspiracion posibilita pequefios excesos hidricos. En el Atlantico, las lluvias
son estivales, con solicitud atmosférica maxima y sin excedentes intranuales de balance.

Palabras Clave: Regiones aridas - condicionantes — Argentina — régimen hidrico
ABSTRACT

Climatic and physical factors affecting the arid regions in Argentina. Implications in the
surface and underground water regime.The main factors influencing the great arid regions of
Argentina are analyzed based on the occurrence of two characteristic rainfall regimes: a)
Pacific, originated in counter-trade winds from this ocean, and b) Atlantic, with air masses
generated in the Santa Catalina anticyclon in the south Atlantic (trade winds). In both
regimes, large arid regions extend leeward: the Extra-Andean Patagonia and the Argentine
Northwest which, together with the Cuyo region, cover two thirds of the country. Other
influencing factors are temperature, with large latitudinal variations along a territory extending
in this direction, and altitude. Significant differences are observed between the arid-hot and
the arid-cold regions. The latter include extensive, very high areas, such as Northwest and
Puna, and others located from sea level to little more than 100 m a.s.l. (Extra-Andean
Patagonia). A characteristic fluvial regime is recognized, with losing streams, generally
permanent, allochthonous, and with a nival or pluvial-nival regime. There is a great difference
between both regimes, besides constituting recharge zones of the groundwater system
(linear, little extended outside the valleys) both in the sub-alveous and in shallow and
occasionally deep aquifers. In the former, heavier rains occur in winter, when the lower
evapotranspiration produces a small water surplus. In the Atlantic, rains occur in summer,
when the high evapotranspiration prevents any intra-annual surplus.

Keywords: arid regions —influencing factors — Argentina —~water regime
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INTRODUCCION

Las regiones secas del planeta abarcan alrededor de unos 45 millones de km? (30%
de su superficie), no existiendo otro grupo climatico que ocupe un érea de tal magnitud.
Recanocen dos tipos distintivos: el desierto 6 arido, y la estepa ¢ semiarido que comparten
muchas caracteristicas, siendo sus diferencias una cuestién de grado, manifestando una
continuidad sin existencia de verdaderos limites (Monod, 1994) . Asi, la estepa es una
variante marginal y mas humeda del desierto y zona transicional hacia los climas humedos
que lo bordean.

En cuanto a su distribucién se concentran en los subtrdpicos y en las latitudes
medias atendiendo a sus origenes:

a. desiertos de latitudes bajas en proximidades de los tropicos, como resultado de la
distribucion global de la presion del aire y los vientos. En las regiones préximas a los 30° de
latitud N y S, anticiclones subtropicales con cielos claros, luz solar y sequia progresiva,
controlados por masas de aire descendentes, comprimidas y calientes, asociadas con
presiones elevadas.

b. desiertos de latitudes medias, en el interior de grandes masas continentales, o de
sombra pluviométrica, a sotavento de las montafias que cruzan el rumbo de vientos que
descargan su humedad a barlovento.

Con una superficie de aproximadamente 1.850.000 km? de regiones aridas y
semiaridas en su territorio continental, donde mora el 32% de la poblacion, la Republica
Argentina tiene una seria limitacién vinculada con la disponibilidad de recursos hidricos para
su desarrollo. Dentro de ese panorama surge claramente la importancia que adquieren las
aguas subterraneas como soporte del crecimiento socioeconémico. Los cursos que surcan
estas comarcas, perdedores y por tanto aportantes al régimen subterraneo, fueron
importantes para la expansion agricola (regién de Cuyo, Salta, Comahue, alto valle del Rio
Negro, valle inferior del rio Chubut y otras).

El transcurso del tiempo trajo otros requerimientos, como los emanades de la
actividad petrolifera bajo recuperacion secundaria con inyeccion de agua, mineria metalifera
y ganaderia bovina con nuevas fronteras, por fuera de la ribera de los rios, lo cual desperto
el mayor interés en el conocimiento de la hidrogeologla de las regiones aridas.

Se ha creido importante entonces caracterizar a las zonas aridas de Argentina en
funcion de sus condicionantes y asociar a ellos la yacencia y particularidades de las aguas
subterraneas.

Desean los autores rendir con esta modesta contribucion un homenaje a los
cincuenta afios de la publicacion pionera de Schoeller (1959) sobre la hidrogeologia de las
regiones aridas.

LAS REGIONES ARIDAS EN ARGENTINA
El primer condicionante climatico a poner en tratamiento son las precipitaciones,

pudiendo distinguirse dos regimenes pluviales diferenciables que son mostrados en la
Figura 1: el régimen Atlantico y el Pacifico.
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Antértida Argentina
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Figura 1. Regimenes pluviales de Argentina

En el primero de ellos las precipitaciones estan originadas por los vientos alisios (del
Noreste) procedentes del anticiclén del Atlantico Sur o de Santa Catalina, humedos y
calidos, que penetran y avanzan en el continente hasta que el contacto con frentes frios que
acceden desde el Sur, o el encuentro con el escollo orografico que representan las Sierras
Subandinas y sector septentrional de las Pampeanas, provocan la descarga pluvial por
enfriamiento adiabatico al ascender las masas de aire. Al poniente de las sierras se
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desarrolla la “sombra orografica” del Noroeste con lluvias que apenas superan los 100
mm/afio mientras que sobre el Este llegan a més de 1500 mm/afic. El resultado es un
gradiente pluviométrico en sentido NE-SW, mientras que la concentracién de los aportes es
estival.

En el régimen Pacifico, los vientos contralisios procedentes del anticiclén homénimo
descargan al Oeste de la cordillera andina desde San Juan al Sur con abundantes lluvias,
también en este caso por condensacién al ascender adiabaticamente el aire himedo. La
sombra orografica ocurre entonces en la Patagonia extrandina con medias anuales del
orden de los 200 mm/afio, siguiendo una faja de bajas presiones barométricas, con algunas
células de alta presion que, migrando hacia el Noreste, suelen provocar lluvias al Norte del
rio Colorado. En los lugares mas bajos de la linea de cumbres (lagos Nahuel Huapi, Lacar,
Puelo, Vintter) puede acaecer el ingreso local de aire himedo con las consecuentes lluvias y
penetracion del ecotono Valdiviano.

A diferencia del régimen Atlantico, aquf la concentracion pluvial es invernal segln
puede observarse en los hietogramas representativos expuestos en la Figura 2, con un
resultado de implicancia geohidrolégica muy importante como se vera (Hernandez et al.,
2009).

Andalgala(27°33'S,66°17'W de G, 1067 m)
Precipitacion media anual 284 mm

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Sarmiento (45°35'S, 69°04'W de G, 268 m)
Precipitacion media anual 142 mm

25

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 2. Hietogramas caracteristicos
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La temperatura es otro importante factor actuante, de por si y por su influencia en el
fenémeno de evaporacion/evapotraspiracion, tal es asi que las tipificaciones de regiones
aridas/semiaridas se basan mas en su relacién con las lluvias que con las caracteristicas de

~estas Unicamente.

En general, nuestro pais de amplio desarrollo latitudinal se corresponde con los
climas de las latitudes medias, entre isotermas anuales de 10° C y 18° C y dentro de ellos,
se reconoce un clima de desiertos y estepas tropicales coincidente con el territorio seco bajo
régimen pluvial Atlantico, y de desiertos y estepas de latitudes medias, con el de régimen
Pacifico (Strahler, 1989). Légicamente, existe una gran diferencia entre los fenémenos
hidrol6gicos ocurrentes en las regiones éaridas cdlidas como las del Norte y Noroeste y en
las frias como la Patagonia extrandina, en estas dltimas con gravitacion importante de la
nieve y el hielo, tanto en las aguas superficiales como subterraneas.

Pero también un factor fisico como la altitud tiene gran influencia, a partir de que no
solo existe una disminucion vertical de la temperatura con un gradiente adiabatico seco (1°C
/100 m ) mayor que el himedo o saturado (0.5°C /100 m), sino que al decrecer la presion
barométrica la atmésfera contiene menos CO,, vapor de agua y polvo, con menor capacidad
para absorber energia solar y por lo tanto mayor insolacion a nivel del suelo (Strahler, 1989).
Es el caso de la cordillera principal andina, especialmente la septentrional mas elevada, y
las Sierras Subandinas.

PARTICULARIDADES DE LA HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Los cursos de agua perennes en las regiones aridas de Argentina tienen como
caracteristicas comunes su origen aléctono y montano, alimentacién nival o pluvio-nival,
relacién perdedora o influente respecto a las aguas subterrdneas. (Hernandez, 2005;
Alvarez et al., 2006).

Responden a este patrén los principales del sistema fluvial del Desaguadero (rios
Jachal, San Juan, Mendoza, Tunuyan, Diamante, Atuel, Desaguadero) y los que surcan la
Patagonia exfrandina con nacientes en la Cordillera de Los Andes{Colorado, Neuguén,
Limay, Negro, Chubut, Senguerr, Santa Cruz, Coyle, Turbio, Gallegos) entre otros.

Hay también algunos cursos de régimen transitorio (efimero o intermitente), como el
caso del Chico de Santa Cruz o el Deseado, y otros cursos del Noroeste de caracteristicas
endorreicas o transitorias. En la Figura 3 se muestra el dominio de los rios mencionados.

Si bien desde el punto de vista utilitario la permanencia del caudal es muy importante
para fines agricolas, industriales, de abrevamiento ganadero y domésticos, lo es también
desde el del régimen subterrdneo ya que posibilita la recarga permanente del sub-alveo y
subsuelo, al menos en el espacio de las planicies aluviales. :

El riego con aguas subterrdneas de tal procedencia, como asi también la provisién a
localidades riberefias y la extraccién para recuperacion secundaria de petrdleo, son
ejemplos de la ventaja que ofrece este tipo de almacenaje subterraneo al no poseer carga
solida ni estar afectada el agua por congelamiento o problemas derivados de las grandes
avenidas, vinculados a la seguridad de las obras de captacion.
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Referencias
B Rios Patagonicos
Sistema Desaguadero

Antértida Argentina
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Figura 3. Sistema Desaguadero y rios patagoénicos (con nacientes andinas)

PARTICULARIDADES DE LA GEOHIDROLOGIA

Ademas del rol de zonas de recarga que poseen los rios perdedores de las comarcas
aridas, existen otras implicancias vinculadas con la ocurrencia intranual de las escasas
precipitaciones pluviales, tal como se mostrara en los histogramas de la Figuras 2, y con los
aportes nivales.
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En directa relacion con la ZNS, pueden citarse las caracteristicas de la franja capilar:
puede estar ausente o ser de infimo espesor en las regiones mas secas no solo por la
mayor profundidad del nivel, sino porque existen generalmente tamafios porales mas
grandes o depésitos edlicos con buena porosidad efectiva, en comparacion con los mas
finos de los climas himedos, con una elevacion capilar que puede llegar a varios metros.

La recarga en estas regiones suele ser aléctona, procedente de otros ambitos mas
himedos o perimontancs (por ejemplo la del acuifero de fa Fm. Rio Colorado del Grupo
Neuquén), o autdctona restringida a ciertas localizaciones donde tienen lugar los fenomenos
de infiltracion rapida o concentracion rapida (Hernandez, 2005). En directa vinculacion con la
recarga, la vegetacion tipica de los paisajes aridos es esencialmente xerdfita, especializada
para no transferir agua a la atmésfera y por lo tanto, restando virtualidad al término
evapotraspiracion real en los balances hidricos a nivel edafico.

No es comun la descarga regional o pasiva en las zonas aridas, donde predomina la
local o activa, por manantiales o evaporacién desde cuerpos endorreicos como los ejemplos
de la Salina de Huyamampa (Schalamuk et al., 2005) en el centro-Norte del pais o las
Salinas Grande y Chica en la Peninsula Valdés (Alvarez et al., 2006).

Desde el campo de la hidroquimica, la circunstancia quizas mas importante es la
muy baja tasa de CO; y &cidos organicos por la escasa cobertura vegetal y el tipo de
vegetacion. El resultado es la predominancia regional de aguas sulfatadas y cloruradas por
sobré las bicarbonatadas y de los procesos de concentracién y oxidacién respecto a los de
ataque quimico (disclucion, hidratacién, hidrélisis) dilucién y reduccién que prevalecen en
las zonas himedas y sub-himedas. Las aguas son de mayor tenor salino vy
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