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En la literatura sobre hidrologia subterranea, casi no existen
estudios comparativos sobre el comportamiento de los
acuiferos, ante fendmenos como la sobre explotacién de los
mismos por expansion de la frontera agricola y los efectos
naturales en zonas distantes pero geoldgicamente similares. Es
asi que este trabajo aporta con un andlisis comparativo de esta
problematica aplicado a dos zonas distantes, una ubicada en
Ecuador y otra ubicada en Argentina.

Introduccién

En la region Litoral del Ecuador, se ubica la provincia del
Guayas, donde el relieve es llano con una altitud entre 5y 15
msnm, con una media de lluvias anuales de 1500 mm
aproximadamente y en la region Mediterranea de Argentina, se
ubica la provincia de Cérdoba, cuyo relieve oscila entre los 500
a 2500 msnm, con una media de lluvias anuales entre 600 a 800
mm aproximadamente.

Subcuenca del Rio Milagro

Tiene una area 226,74 Kmz, (IGM, 2009), su desembocadura es
en el Rio Yaguachi, 14 Km aguas abajo de la Ciudad de
Milagro, cuya poblacién es de aproximadamente 160.000
habitantes. El rio Milagro tiene una longitud de 94 Km
aproximadamente.

Subcuenca del Rio Suquia

El area hidrografica del curso hidrico mencionado es de
aproximadamente 7.500 Km2 (Fulginiti F., 2013), donde una
pequefia parte esta en la zona montafiosa, es decir, 1900 Km, el
resto del area se sitda en la llanura hasta su llegada a la Laguna
Mar Chiquita. Existen dos principales rios que se forman en las
montafias Sierras Grandes y Sierras Chicas que dan inicio al
Suquia, estos son el rio Cosquin y el San Roque.

Es importante mencionar que entre el dique San Roque y la Mar
Chiquita, tiene el rio Suquia un recorrido de aproximadamente
de 200 km. (Gobierno de la Provincia de Cérdoba, 2012).

Objetivo del estudio

Conocer y analizar cdmo se comportan los acuiferos entre dos
Cuencas con caracteristicas diferentes una de otra, que estan en
regiones climaticas también diferentes, es el objetivo del
presente trabajo, pues se puede sacar conclusiones que permitan
cuidar los sitios de recarga, recomendando politicas ambientales
y buenas practicas de uso que sean sostenibles en el tiempo,
para asegurar la calidad y cantidad del recurso subterraneo.

Materiales y métodos

La presente investigacién es descriptiva porque se busca
especificar cuantitativamente las caracteristicas y propiedades
hidrogeoldgicas de las regiones distantes, para someterlas a un
analisis producto de la recoleccién de datos como pluviometria,
niveles en pozos en servicio, tipo de rocas o suelo predominante

en la zona. (Maria del Pilar Baptista, Roberto Hernandez, Carlos
Fernandez , 2010).

Para evaluar los niveles de los pozos entre ambas regiones,
tomando en cuenta la lamina de lluvias respectivas, se recolecto
informacion pluviografica de Instituciones Estatales de
Meteorologia e Hidrologia. Los instrumentos utilizados son:
una sonda freatimetrica Modelo 102 MINI, longitud del cable
de 25 metros y dimensiones de sonda 6.4mm x 38mm. Un
sensor de Nivel y Temperatura Levelogger Edge-M30,
exactitud del sensor de nivel +- 0.05%FS, exactitud de sensor
temperatura +- 0.05°C. Un sensor de Presion Barométrica
Barologger M 1.5 compensador de mediciones del Levelogger.
Se utiliz6 el software Modflow para la modelacién de flujo
subterraneo en la Subcuenca del Milagro, el area modelada
abarca una extensién de 25 Km?! que representa un 10 % del
area total de la subcuenca. Los datos de entrada, como la
conductividad hidraulica fue de 10 metros/dia, nivel inicial es -
2,9msnm, recarga de 743 mm/afio. La calibracion y validacion
de los datos se hizo con los parametros de conductividad
hidraulica y recarga, mediante el ajuste manual por ensayo y
error. (Espinoza C., 2012) El modelo utilizado es cuantitativo
basado en comparar los valores medidos y los valores
simulados. La caracteristica predominante del suelo en Milagro-
Ecuador es limo-arenoso. El suelo de la zona de estudio en
Cordoba es limo-arenoso intercalado con arena-limosa.

El escenario base consta de 2 pozos para explotacion destinada
a riego de areas verdes y Abastecimiento de Edificaciones en
Ciudadela Universitaria de la Universidad Estatal de Milagro.

El escenario de cambio 1 propuesto tendra 2 pozos mas de
explotacidn para riego , en total 4 pozos. El escenario de cambio
2 propuesto tendra 3 pozos mas respecto del escenario base, es
decir, 5 pozos.

Resultados

En la Tabla 1, se observan los resultados de la modelacion,
donde en la Subcuenca del Milagro, el escenario 1 y el
escenario 2 tiene una variacion de nivel de 17 % y 38 %,
respectivamente con relacion al escenario base.

En la Subcuenca del Suquia, el escenario 1 y el escenario 2
tiene una variacion de nivel de 2 % y 4 %, respectivamente con
relacion al escenario base. Podemos agregar que la variabilidad
es mas alta en los resultados de la Subcuenca del Milagro, que
en la Subcuenca del Suquia que es menor la variabilidad. En la
figura 1 se observa la curva de descenso vs tiempo, cuando el
pozo esta en produccion, en donde el nivel estatico pasa al nivel
dindmico en un tiempo de aproximadamente 2 minutos, que es
cuando alcanza el régimen estacionario.

! Esto representa la muestra del estudio estadisticamente aceptable 10
%, con la cual sus resultados podran ser extrapolables a largo plazo.
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Tabla 1.- Variacion nivel freatico Milagro-Cérdoba.
Descripcion Nivel (msnm) Variacion Nivel(26)
Ecuador
Escenario Base Milagro -2,9
Escenario cambio 1 -3,4 -17%
Escenario cambio 2 -4 -38%
Argentina
escenario base Cordoba 387,9
escenario cambio 1 379,66 2%
escenario cambio 2 373,87 4%
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Figura 1.- Curva descenso Vs Tiempo de Nivel en pozo Subcuenca Milagro.
Fuente: (Yagual, O., 2016)

Discusion

Estos resultados nos indican que las caracteristicas fisicas, como
el promedio anual de la lamina de lluvia, incide en la mayor
variabilidad de la subcuenca del Milagro que la Subcuenca del
Suquia en los escenarios modelados. La primera antes
mencionada ubicada en una regién tropical y la otra en una
region semiarida. Los suelos predominantes en las areas de
estudio son limo- arenosos, practicamente similares, sin
embargo el acuifero de la Subcuenca del Milagro a tiene un
descenso en sus niveles con mayores diferencias que la
Subcuenca del Suquia, que es un indicador que tiene una mejor
capacidad de almacenamiento que el primero.

Conclusiones

Los resultados observados nos demuestran que el estudio fue
exitoso, ya que nos permite concluir que la recarga del acuifero
y su explotacion son variables que no son similares, pues el
volumen de explotacion del agua subterranea cada vez es
mayor, mientras que la recarga natural cada vez se ve afectada y
reducida por la accion antrépica.

De acuerdo a los resultados, los escenarios modelados, donde
se aumentaba la explotacion del agua subterranea, hacen
descender los niveles, en el caso de la subcuenca del Milagro
con mayores diferencias que la subcuenca del Suquia. La
comparacion de ambas subcuencas ha sido exitosa, porque ha
permitido determinar cuan variables son los niveles de agua, de
acuerdo a la ldmina de lluvia caida en cada region, al aumentar
la explotacion. Ante esto, se recomienda evaluar el ciclo del
agua mediante las politicas ambientales actuales tomando en
consideracion el tratar de no afectar o alterar lo menos posible

el mencionado ciclo, ya que con la accion antrépica cada vez
aumentan las areas impermermeables en las Cuencas hidricas,
provocando que exista menos infiltracién hacia las recargas de
los acuiferos, por consiguiente los niveles en los pozos
descienden con mayor frecuencia.
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