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RESUMEN 

 
Se presenta como objetivo el completamiento de registros temporales de niveles freáticos someros en un sector 
deprimido perteneciente a la cuenca del Arroyo del Azul (provincia de Buenos Aires), en el marco de una modelación 
matemática de la hidrología subterránea. Los registros completados conforman la condición de contorno aguas arriba 
del dominio de modelación. Se contemplaron diferentes series temporales para correlacionarlas con los niveles 
freáticos: a) anomalías acumuladas de precipitación, b) anomalías gravimétricas (misión satelital GRACE) y c) 
anomalías acumuladas hidrológicas (diferencia entre la precipitación y la evapotranspiración potencial). De los seis 
pozos freatimétricos seleccionados para el análisis y para el período donde se presentan las series en forma completa 
(oct 2014- abr 2016) se deduce que las anomalías de precipitación (a) presentan los coeficientes de correlación r más 
bajos y fue descartada como serie análoga. Las anomalías gravimétricas mensuales (b), Gravity Recovery and Climate 
Experiment (GRACE) misión conjunta de la NASA y el Centro Aeroespacial Alemán (DLR) presentaron 
correlaciones buenas, con valores de r entre 0.624 y 0.798, aunque la serie suministrada se discontinúa desde 2017. 
Las anomalías hidrológicas acumuladas, que fueron calculadas a escala diaria y retrasadas respecto los niveles un lag 
semanal para mejorar las regresiones, presentaron correlaciones muy buenas, con r entre 0.861 y 0.894, fueron las 
seleccionadas como serie análoga de completamiento. Considerando la mejor disponibilidad de datos climáticos 
frente a los satelitales y en virtud de los buenos resultados alcanzados se recomienda el uso de esta metodología en 
sectores de niveles freáticos someros donde el proceso de evaporación puede considerarse una componente 
hidrológica de importancia.  
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ABSTRACT 
 
The objective is to complete temporary records of shallow water tables in a depressed sector belonging to the Azul river 
basin (province of Buenos Aires), within the framework of a groundwater mathematical modelling. The completed 
records make up the upstream boundary condition of the fluxes in the domain. Different time series were considered to 
correlate them with the water table levels: a) accumulated precipitation anomalies, b) gravimetric anomalies (GRACE 
satellite mission) and c) accumulated hydrological anomalies (difference between precipitation and potential 
evapotranspiration). From the six wells selected for the analysis and for the period where the series have completed 
records (Oct 2014-Apr 2016) it can be deduced that the precipitation anomalies (a) present the lowest correlation 
coefficients r and it was discarded as analog series. The monthly gravimetric anomalies (b), Gravity Recovery and 
Climate Experiment (GRACE) joint mission of NASA and the German Aerospace Center (DLR) showed good 
correlations, with values of r ranged between 0.624 and 0.798, although the series support has been discontinued since 
2017. The accumulated hydrological anomalies, which were calculated on a daily scale and lagged with respect to the 
water levels by a weekly lag to improve the regressions, presented very good correlations, with r ranged between 0.861 
and 0.894, and were selected as an analog completion series. Considering the better availability of climatic data compared 
to satellite data and good results achieved, the use of this methodology is recommended in sectors with shallow 
groundwater levels where the evaporation process can be considered an important hydrological component. 
 
Keywords: completion of time series, gravimetric anomalies, hydrological anomalies 



Completamiento de 

CUADERNOS del CURIHAM. Vol. 26.

INTRODUCCIÓN 
 
El trabajo se plantea en el marco
matemática de la hidrología subte
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de Buenos Aires, entre los 58
longitud oeste y 36º 09' y 37º
(Figura 1).  
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Figura 3. Grilla de modelación propuesta, pozos de observación de niveles freáticos y condiciones de borde. 

 
 

PROCESAMIENTO DE LOS NIVELES 
FREÁTICOS AGUAS ARRIBA 
 
Los registros históricos de niveles freáticos en el 
frente SO fueron discontinuos temporalmente y 
abarcan pocas celdas representativas.  Son nueve 
pozos en los 29 km del frente con registros 
mensuales desde octubre de 2014 hasta mediados de 
2018, con prácticamente un año (abril 2016 a marzo 
2017) de discontinuidad.  
 
El período de simulación del modelo se propuso en 
función de la información disponible entre octubre 
de 2014 a abril de 2018, en total 42 meses.  
 
En principio, dada la importancia de contar con un 
registro continuo de niveles en la condición de borde,  
se propuso completar la serie de registros discontinuos 
mediante correlaciones con patrones análogos, y tras 
una selección previa, se consideraron las anomalías de 
precipitación y de gravedad (misión GRACE). 

Las anomalías de precipitación se refieren a las 
diferencias de lluvia mensual respecto a la media del 
período analizado, posteriormente en forma 
acumulada. 
 
Respecto a las anomalías de gravedad, la Gravity 
Recovery and Climate Experiment (GRACE) fue una 
misión conjunta de la NASA y el Centro Aeroespacial 
Alemán (DLR). Los satélites gemelos tomaron 
medidas detalladas de las anomalías del campo 
gravitatorio de la Tierra desde su lanzamiento en 
marzo de 2002 hasta el final de su misión científica en 
octubre de 2017. Al medir las anomalías de la 
gravedad, GRACE mostró cómo la masa se distribuye 
alrededor del planeta y cómo varía con el tiempo. Los 
productos del satélite estiman cambios en la masa en 
unidades de espesor equivalente de agua líquida. Si 
bien las mediciones están afectadas por grandes 
masas de agua se analizó la posibilidad de 
correlacionar las anomalías de gravedad con los 
niveles freáticos observados en el sector de estudio. 
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El análisis se correlaciones se realizó en 9 pozos del 
frente SO (camino a la vieja estación de FFCC 
Shaw), representativos de 4 celdas de modelación 
(674, 681, 682, 684 – Figura 4). 
 

 
Figura 4. Pozos freatimétricos y celdas de modelación 

 
Para construir las anomalías de precipitación, se 
contó con datos diarios de las estaciones Azul 
(Aeródromo) y la estación SHAW (ex FFCC). La 
primera distante unos 27 km del sector pero 
considerada estación de confianza y la segunda 
ubicada prácticamente en el sector. Se contó con 
información de evapotranspiración estimada y con 
un balance hidrológico en el área de La Baguala 
(Varni y Custodio, 2013; Vercelli et al., 2019), 
ubicada en el interior del dominio de modelación. 
 
 

El planteo inicial consistió en la estimación de 
anomalías de precipitación con información 
agregada mensualmente, considerando algunos 
registros de pozos y su contraste gráfico.  
 
Las profundidades freáticas en el área se dan 
someramente (en algunos pozos alrededor del metro 
o menos), lo que pone de manifiesto que la 
evapotranspiración constituiría una componente de 
importancia, por lo que se analizaron anomalías de 
las diferencias entre precipitación (P) y 
evapotranspiración potencial (ETo), denominadas 
anomalías hidrológicas. Los valores de ETo fueron  
estimados mediante método de Penman-Monteith 
por Varni y Custodio (2013). Como se observa en la 
Figura 5 las anomalías hidrológicas reflejan mucho 
mejor los patrones temporales de niveles freáticos.  
 
En términos de coeficiente de correlación las 
anomalías de P presentaron un r promedio de 0.14 
mientras que las de P-ETo un r medio de 0.58 en la 
totalidad de los pozos considerados para el período 
completo. Si se analiza el último período continuo 
de datos (marzo 2017 – abril 2018) el coeficiente de 
correlación promedio para la totalidad de los pozos 
alcanza del valor de 0.82 para las anomalías 
hidrológicas. Por esta razón se consideraron 
solamente éstas últimas anomalías descartando las 
de precipitación. 

 

Figura 5. Niveles freáticos en pozos considerados y anomalías de P y de P-ETo 
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Figura 8. Ajustes entre pronósticos de niveles freáticos mediante anomalías hidrológicas (línea continua verde), anomalías 

gravitacionales (línea continua roja), ambas anomalías (línea continua negra) y niveles registrados (triángulos negros) 
 
 
CONCLUSIONES 
 
Se presenta como objetivo el completamiento de 
registros temporales de niveles freáticos someros en 
un sector deprimido perteneciente a la cuenca del 
Arroyo del Azul, provincia de Buenos Aires. Para 
ello, se han contemplado diferentes series temporales 
para correlacionarlas con los niveles: a) anomalías 
acumuladas de precipitación, b) anomalías 
gravimétricas (misión satelital GRACE) y c) 
anomalías acumuladas hidrológicas (diferencia entre 
la precipitación y la evapotranspiración potencial). De 
los seis pozos freatimétricos seleccionados para el 
análisis y para el período donde se presentan las 
series en forma completa (oct 2014- abr 2016) se 
deduce que las anomalías de precipitación (a) 
presentan los coeficientes de correlación r más bajos 
y fue descartada como serie análoga. Las anomalías 
gravimétricas (b) presentaron correlaciones buenas, 
aunque la serie suministrada se discontinúa desde 

2017. Las anomalías hidrológicas acumuladas, que 
fueron estimadas a escala diaria y regresadas 
linealmente con los niveles mediante un retardo 
semanal, presentaron correlaciones muy buenas y 
fueron las seleccionadas como serie análoga de 
completamiento. Considerando la mejor 
disponibilidad de datos climáticos frente a los 
satelitales y en virtud de los buenos resultados 
alcanzados se recomienda el uso de esta metodología 
en sectores de niveles freáticos someros donde el 
proceso de evaporación puede considerarse una 
componente hidrológica de importancia.  
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