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RESUMEN

En este trabajo se presenta una sintesis de los resultados obtenidos a partir del estudio de
riesgo geoldgico provocado por el anegamiento temporal de terrenos en la Ciudad de la
Costa (departamento de Canelones). El propésito del mismo fue el de identificar dreas con
mayores perspectivas de anegamiento y evaluar la contaminacién bacteriolégica de las aguas
pertenecientes al acuifero libre (fredtico) existente en la zona.

A partir del monitoreo del nivel fredtico, realizado en tres oportunidades, efectuado durante
el primer semestre del afio 2002 se elaboraron mapas de riesgo al anegamiento, resultando
que en un 77% del drea el nivel fredtico se encuentra a una distancia inferior a un metro de
la superficie del terreno. Se relacionaron esas variaciones piezométricas con las variaciones
pluviométricas registradas en dicho periodo y en anteriores.

De los anédlisis bacteriolégicos efectuados, resultéd que las aguas presentan una importante
contaminacidén que las inhabilita para cualquier uso. Los valores de coliformes fecales
(patdgenos entéricos) superan en tres veces el valor limite establecido por O.S.E., mientras
los aerobios (microorganismos meso6filos) superan diez veces el valor limite establecido por
fa Intendencia Municipal de Montevideo. Ademds, fue constatada la presencia de
Pseudomonas sp. y Aeruginosa (gérmenes patdgenos secundarios).

PALABRAS CLAVE: Geologia Ambiental, anegamiento, Ciudad de la Costa,
Uruguay

ABSTRACT

In this paper the results of a geological risk study related to overflow at Ciudad de la Costa
(Canelones department) are shown. This study deals with the recognition of major
perspectives overflow areas and evaluates bacteriologic contamination of the phreatic water
in such zone.

In three different opportunities during 20027s first semester a monitoring phreatic level was
made. The top of the phreatic table in 77% of the studied area is below one meter depth.
The results of two bacteriologic analyses show extreme contamination values, mainly in
faecal colliform, Pseudomona sp. and Aeruginosa content. These water quality properties
do not allow it use for any purpose.

Geologic subsurface characteristics, pluviometric regime and population increase in De la
Costa City allow to explain the gradual saturation and contamination of the phreatic zone.

KEYWORDS : Environmental Geology, overflow, De la Costa City, Uruguay
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INTRODUCCION

El presente trabajo es una sintesis del
Trabajo Final de la Licenciatura de Geologia
de Facultad de Ciencias, de la primera
autora. El objetivo fue analizar el sector sur
de la Ciudad de la Costa, con el fin de
tdentificar arcas con mayores perspectivas
de anegamiento de los terrenos y evaluar la
contaminacién bacteriolégica de las aguas
pertenecientes al acuifero libre (fredtico)
existente en dicha zona. Para elio, se tuvo
en consideracién la fisiografia del drea, la
litologia sub-superficial (permeabilidad), la
pluviometria y la piezometria de ese
acuifero,

CONSIDERACIONES GENERALES
Por las caracteristicas geoldgicas y
geomorfoldgicas de la zona, por su alta
densidad de poblacién (aproximadamente
100.000 habitantes) y la inexistencia de
saneamiento basico, la Ciudad de 1a Costa
es muy susceptible en épocas de luvia al
anegamiento de los terrenos. El anegamien-
to es la acumulacién de aguas de Huvia
sobre la superficie del suelo. Depende de la
intensidad de las precipitaciones vy de la
capacidad de infiltracién del terreno.
Algunos de los perjuicios que esto represen-
ta se pueden resumir en: mal estado de las
caltes, retraccién en los servicios pablicos
de transporte y recoleccién de residuos,
pérdida del valor inmobiliario, y por Jo tanto
una pérdida en la calidad de vida. Si se suma
a ello, la ineficacia de las obras de evacua-
cién de aguas pluviales (cunetas) y la
abundancia de fosas sépticas (pozos negros)
comunicadas con el terreno (a través del
sistema de “robador™), la situacién ambien-
tal puede ser catalogada como ambiental-
mente grave y preocupante del punto de
vista sanitario.

JUSTIFICACION Y OBJETIVOS

Ante la situacién planteada en el item
anterior se decidié realizar un monitoreo,
durante el primer semestre de 2002, de la
variacion del nivel piezométrico del nivel
freatico al sur de la Avda. Gianattasio en la
Ciudad de ia Costa. También, se proyecté
estudiar el grado de contaminacidn

bacterioldgica que presentan las aguas de
ese acuifero.

UBICACION DEL AREA

La Ciudad de la Costa se localiza en el
sureste del departamento de Canelones y
tiene una disposicién lineal que posee tres
ejes bien definidos: Rambla Costanera,
Avda. Giannattasio y Ruta Interbalnearia -
Avenida de las Américas.

La zona estudiada comprende el sector sur
de la Ciudad de la Costa, desde Avda.
Giannattasio a la Rambla Costanera. Se
encuentra delimitada en el oeste, por el
Arroyo Carrasco; en el este, por el Arroyo
Pando; en el norte, por ta Avda. Gianattasio
y en el sur, por el Rio de la Plata, (Fig. N°1).
Es parte de una faja costera de direccidn
aproximada N60OW comprendida entre las
coordenadas: x =478,5-493 ey= 6151 -
6141. Sus dimensiones son: 17 km de largo
por un ancho promedio de [,35 km, lo que
totaliza una superficie aproximada de 23
km?,

RELIEVE Y RED DE DRENAJE

El este del drea estudiada se caracteriza por
presentar un relieve muy suavemente
ondulado. El relieve al oeste es plano vy
relativamente bajo, con un marcado
aumento de las cotas altimétricas para el
noreste de la misma (29 m en Médanos de
Solymar). Las alturas minimas (entre 1 y 6
m) se registran en las proximidades de la
Rambla Costanera y préximo a los arroyos
Pando y Carrasco.

Ademds, la zona posee una muy limitada red
de drenaje  superficial natural,
restringiéndose la misma a los arroyos
Pando y Carrasco, situados en los limites
este y oeste dei 4drea de estudio,
respectivamente. En las inmediaciones del
sector noreste del drea, existen dos cafiadas
afluentes del A® de Escobar, que drena sus
aguas al A° Pando.

TRABAJOS EFECTUADOS

Para alcanzar los objetivos propuestos
fueron efectuados los estudios que se
detallan a continuacién.
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Geologicos

En primer lugar, se realizé una revision de los
antecedentes cartograficos del drea de estudio
(Goso er al. 1988). Posteriormente, se efectud
una detallada descripcidn litolégica de
testigos de perforaciones proporcionados por
la Direccién Nacional de Mineria y Geologia
(DINAMIGE), correspondientes a la zona de
estudio e inmediaciones a la misma y se
elaboraron petfiles geoldgicos, para conocer
la estructura geoldgica de la misma.

Geotécnicos

A los efectos de conocer la granulometria y
permeabilidad de las arenas que contienen
al freatico del drea, se ejecutaron sobre 18
muestras, ensayos granulométricos y se
caracterizd la permeabilidad mediante la
ecuacion empirica de Hazzen (1982, in
Badillo y Rodriguez, 1990).

Estudio del nivel piezométrico

Con el propésito de analizar [as variaciones
en el nivel fredtico se efectuaron en el drea
90 cateos con pala americana, ubicados
segin una malla aproximadamente regular
que permiti6é cubrir razonablemente el drea
de estudio (3,8 cateos/km®) . En cada pozo
se midid en tres oportunidades diferentes la
distancia existente desde la “boca” hasta el
nivel de agua (zona de derrumbe). Como
referencia altimétrica se tomé el nivel de
las calles. Los datos altimétricos fueron en
su mayoria proporcionados por la
Intendencia Municipal de Canelones como
producto de un relevamiento que justamente
se estaba realizando en la época del estudio,
En menor parte fueron extraidos de la carta
topografica. De esta forma, se obtuvo la cota
del nivel estitico en cada cateo. Asf, se
confeccionaron mapas piezométricos con
curvas cada metro. En base a estas curvas
equipotenciales (isopiezas), se trazaron
lineas de corriente, suponiendo que el medio
es isétropo en sentido horizontal.

Estudio pluviométrico

A los efectos de asociar las medidas de las
variaciones en el nivel fredtico, con las
Iluvias ocurridas en el semestre considerado,
se recabaron datos pluviométricos de la

Direccién Nacional de Meteorologia. Los
datos corresponden a la base del Aeropuerto
de Carrasco. Asimismo, se recabaron datos
pluviométricos de los dltimos cinco afos y
valores promediales de precipitaciones y de
evapotranspiracién potencial, correspondien-
tes a la misma estacién de medida, para
visualizar fa variacién en el régimen de las
lluvias registradas en la region.

Estudio bacteriolégico

Se efectuaron anilisis bacterioldgicos a dos
muestras de aguas del acuifero estudiado, en
el Laboratorio de la Divisién de Higiene
Ambiental de la Intendencia Municipal de
Montevideo. Se procedid a evaluar la
contaminacién patégena de estas aguas,
medida a través de los pardmetros: Coliformes
fecales, Pseudomonas y Aerobios. Estos
indican Ja potencialidad del agua para generar
enfermedades o focos infecciosos.

RESULTADOS

Del estudio geolégico

Como resultado de las investigaciones
geoldgicas efectuadas y principalmente a
partir de las descripciones de las
perforaciones, fue posible entender la
estructura geoldgica de la regidén estudiada.
Se trata de una faja costera que muestra el
registro sedimentario de una sucesién de
eventos glacioeustiticos cuaternarios (Tabla
I) y la actuacidn de los procesos sedimentarios
en el ambiente litoral actual (playa y dunas).
El substrato geoldgico consiste por una parte,
en ortogneisses y micaesquistos proterozoicos
de la Formacién Montevideo (sensu
Oyhantgabal et al., 2002), que afloran en el
lecho del A° Pando y detectadas a 48 m de
profundidad en el Aeropuerto de Carrasco.
Sobre esa unidad se apoyan limolitas y
fangolitas continentales de color rosado de la
oligocénica Formacién Fray Bentos (Goso,
1965). Estos sedimentos fueron detectados a
23 mya31-33 mde profundidad en el Parque
Roosevelt, San José de Carrasco y El Pinar,
con un espesor maximo de 50 m (sin haber
sido atravesados totalmente).

A su vez, la sedimentacidén cuaternaria estd
marcada por la alternancia de eventos
transgresivos - regresivos, debido a episodios
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glaciales — interglaciales y muestra
sedimentos areno conglomerddicos
anaranjados y peliticos verdosos, transiciona-
les de la plesitocénica Formacion Chuy
(Goso 1972) cuyo espesor oscila entre 10 y
22 m. A su vez, se reconocieron sedimentos
fangolfticos marrones continentales de la
Formacion Libertad / Dotlores de edad
Pleistoceno Medio — Superior (Goso, 1965),
con un espesor entre 3y [5 m, en El Pinar y
San José de Carrasco (al norte de Avda
Giannattasio), respectivamente. Ademds, fue
posible identificar en el Parque Roosevelt a
sedimentos arenosos grises y peliticos
verdosos, ambos litorales, con restos de
moluscos, que pertenecen a la Formacién
Villa Soriano (Goso 1972). Esta unidad
presenta un espesor miaximo de 11 m y
representa el Ultimo episodio ingresivo
durante el Holoceno.

Por dltimo, sobre la Formacién Villa
Soriano, aparecen en fa zona, depdsitos
arenosos de espesor métrico correspondien-
te a sedimentos de playa y dunas del
Reciente y Actual, en donde estd contenido
el nivel fredtico estudiado. En la Figura 2
se presenta el mapa geoldgico de la region
estudiada.

Reciente y
Actual (Playay

Dunas)
Formacidn Villa Holocene
Soriano
Formacién
Libertad/Dolores
Pleistoceno

Formacién Chuy
Formacién Fray
Bentos

Formacidn
PROTERQZOICO
Montevideo

Oligoceno

Tabla I. Columna litoestratigrifica de la
zona estudiada

Table I. Lithostratigraphy of the studied
area

Del estudio geotécnico
De los ensayos granulométricos obtenidos
a partir del tamizado de [8 muestras de

arenas, se calculd el didmetro medio de las
mismas (@) segin Foik y Ward (1957 apud
Suguio, 1973). De ese cilculo resultd que
la mitad de las muestras, ¢l tamaio
dominante corresponde a arena media (entre
0,5 y 0,25 mm) y en la otra mitad de las
muestras corresponde a arena fina (entre
0,25 vy 0,125 mm). Todas las muestras
poseen un coeficiente de uniformidad (Cu)
inferior a 3, siendo el promedio de los 18
cnsayos de 1,94, De esta forma, se obtiene
que se trata de arenas muy bien graduadas
{mal seleccionadas). No obstante, los
coeficientes de curvatura (Cc) solo superan
el valor de | en tres muestras. En el resto
son cercanos a 1, debiéndose considerar a
estas Gltimas como medianamente
graduadas. Como para caracterizar la
graduacion de las arenas se deben cumplir
ambas condiciones (Cu <4 y [<Cc<3), se
tiene que 3 de fas muestras poseen una muy
buena graduacidn (alta porosidad), mientras
que 10 muestras poseen una buena
graduacién (buena porosidad). Por altimo,
5 muestras mostraron valores de Cc
proximos a 0,8 y de Cu superiores a 2,
resultando asi como mal graduadas
{mediana - baja porosidad). En cuanto a la
permeabilidad (para C= [00), el valor
miximo resulté de 2,69 x 107 cm/s y el
minimo de 1,75 x 102 cm/s. El valor
promedio se sitda en 2,0 x 107 ¢cm/s
(moderada segan Terzaghi y Peck, apud
Sowers y Sowers, 1978). Por lo tanto, las
arenas medias y finas que conforman al
fredtico, poseen moderada permeabilidad y
porosidad, pudiéndolo clasificar como
regular a buenp, en cuanto a su capacidad
de infiltracién Johnson et al. (1967 apud
Custodio y Lamas, 1996).

Del estudio del nivel piezométrico

En los mapas piezométricos efectuados se
observa que la direccion de flujo del agua
indica claramente una descarga “de primer
orden” hacia el Rio de la Plata y otra de
“2do. orden” hacia tos arroyos Carrasco y
Pando. A su vez, se observa una desviacion
de las lineas de flujo (comportamiento
convergente) en Parque de Solymar y Lomas
de Solymar. Esto indicarfa una confluencia
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de las aguas en dicho sector probablemente
debida a la existencia de una depresién
topografica leve, o tal vez ocasionada por
una excesiva extraccién de agua de la napa
superior en dicho sector, en el momento del
estudio.

En ta zona de Lagomar, el Bosque y Solymar
se observa una concentracion de isopiezas en
forma de “V”, con su punta en direccién a la
rambla, correspondiendo dicha perturbacion
probablemente al incremento en las preci-
pitaciones en el mes de marzo (506,7 mm).
En toda el drea se observa cierta interferencia
de las lineas equipotericiales con respecto a
las calles, fundamentalmente en las ubicadas
ortogonalmente a la costa. Este comporta-
miento estd marcado por la convergencia de
las lineas de flujo en las proximidades a las
mismas. Este hecho se observa con claridad
en Shangrild y San José de Carrasco. El canal
Artigas allf existente probablemente sea el
causante de fa convergencia en las lineas de
flujo.

En la Tabla II, se representan los valores
porcentuales de pozos en los que el nivel
estdtico se situd a poca profundidad de la
supetficie (valores inferiores a 0,50 m y
entre 0,50 — 1,00 m).

Profundidad del % de Pozos de
freatico (m) monitoreo
<0,50 33
0,50 - 1,00 44

>1,00 23

Tabla II. Profundidad del freatico en los
pozos de monitoreo.

Table II. Phreatic depth in monitoring
holes

En la misma, se puede observar que Lagomar,
El Bosque y Solymar, presentan la mayor
cantidad de puntos en los que el agua se
encuentra a profundidad inferiora Im. A su
vez, en Parque de Solymar, Lomas y
Médanos de Solymar, y El Pinar, también el
nivel fredtico mayoritariamente se encuentra
a menos de 0,50 m y entre 0,50 — 1,50 m. No
obstante, en Barra de Carrasco, Parque de
Carrasco, Shangrild y San José de Carrasco
es alto el porcentaje de pozos con valores de
nivel estatico entre 0,50 - 1,0 m, siendo bajo

el porcentaje correspondiente a valores
inferiores a 0,50 m.

Del estudio pluviométﬁco

Analizando las precipitaciones ocurridas en
los Gltimos 5 aflos en la zona de estudio
{(base de Acropucrto de Carrasco), se
observa que desde 1997 ha existido una
tendencia al aumento progresivo en los
valores pluviométricos registrados durante
el primer semestre de cada afio (incluyendo

julio).

En el griafico de la Figura N® 3 se

comparan los valores medios de
precipitaciones acumuladas durante los
meses de enero - julio del perfodo 1961 -
1990 con valores medios semestrales de {os
afios 1997 - 2002. En el grifico se ve
reflejado el aumento paulatino en los valores
pluviométricos semestrales acontecidos en
los altimos cinco afios y un incremento de
estos valores con los promediales para un
periodo de 29 afios (linea recta).
Los valores pluviométricos acumutados entre
los meses de marzo y mayo del afio 2002, se
asemejan a la cifra promedial de los primeros
siete meses del periodo 1961-1990. Durante el
mes de marzo se registraron luvias diarias de
hasta 103 mm y se alcanzé una pluviometria
mensual, 5 veces superior al valor medio para
dicho mes. A su vez, en mayo llovid 1,5 veces
mis que los valores promediales.

1000
9011+

Precipitaciones
(mm)

1997

1998 1999 2000 2001 2002

Afios

Figura N° 3. Valor medio de pluviometria
de enero a julio entre 1961-1990: linea recta.
Valores acumulados mensuales (enero —
julio) entre 1997-2002: barras.

Figure N° 3. Pluviometric mean value
between January-July (1961 — 1990): full
trace. Monthly accumulated values (January-
July) between 1997-2002: bars.

joS]
(S ]
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Del estudio bacteriolégico

L.as dos muestras analizadas corresponden
a cateos ubicados en Shangrild y Parque de
Solymar, respectivamente. Los resultados
fueron similares en ambas muestras,
clasificandose su grado de contaminacién de
1gual modo.

En relacién al pardmetro coliformes, resulté
ser superior a 6000 u.f.c./I00m] y los
aerobtos totales medidos a 35 °C, superan
los 5000 u.f.c./ml. Ademads, se detectd la
presencia de Pseudomona sp. y de
Pseudomona Aeruginosa cada [0ml.

El decreto 253/79 y modificativos de la
Direccién Nacional de Medio Ambiente
(DINAMA), establece las normas relativas
a la prevencidn de la contaminacién de los
cursos de agua y los clasifica en 4 categorias
de acuerdo a su uso. El limite admitido por
O.S.E.(1986) para aguas Clase 4 (“aguas
correspondientes a los cursos o tramos de
Cursos que atraviesan zonas urbanas o
suburbanas, o también aguas destinadas al
riego de cultivos cuyos productos no son
destinados al consumo humano en ninguna
forma”) es de 2000 u.f.c/100ml. Como estas
aguas superan el valor de 6000 u.f.c./100m],
no estarian aptas para potabilizar e
implicarfan un riesgo muy alto de
comtaminacidon por una amplia gama de
patégenos entéricos, como ser fa
Escherichia coli (bacteria que provoca
diarreas infecciosas graves). A su vez, el
limite maximo admitido para la presencia
de Aerobios en aguas, es de 500 u.f.c./ml
(segin la Direccién Nacional de
Bromatologia de la Intendencia Municipal
de Montevideo), siendo el valor de estas
muestras muy supertor a ese limite. Por lo
tanto, la presencia abundante de estos
microorganismos meséfilos (proliferan a
temperaturas superiores a 20°C}), puede
provocar maltiples enfermedades debidas a
hongos, estafilococos, etc.

Los gérmenes patégenos secundarios son
aquellos que causan infecciones a nivel de
la mucosa por hertdas generadas en la piel.
Pseudomona sp. y Pseudomona aeruginosa,
presentes en ambas muestras, pertenecen a
esta categoria de gérmenes. Poseen alta
velocidad de mutacién y son muy resistentes

a [os antibidticos. Su existenciaen [as aguas
representa un peligro para la salud.

CONCLUSIONES

I) el espesor del paquete arenoso superior
oscila entre 3 y 8m aproximadamente y
contiene al acuffero estudiado. El mismo
estd integrado por sedimentos arenosos
medios y finos de playa y dunas del Reciente
y Actual y eventualmente por los
pertenccientes a la Formacién Villa Soriano.
2) la permeabilidad de esos sedimentos
inferida a partir de la granulometria posee
un valor promedio de 2,0x10* ¢cm/s, por lo
tanto son moderadamente permeables.

3) este acuifero libre se encuentra limitado
en la base por sedimentos arcillosos de color
gris verdoso, de espesor métrico que
pertenecen a la Formacidn Villa Soriano o
a la Formacion Chuy,

4) la altura del nivel estdatico del fredtico
sufrié modificaciones en los Gltimos afios.
En perforaciones y sondeos efectuados hace
mas de 5 afios en la zona del Parque
Roosevelt (Goso, com pers), el mismo se
encontraba entre 3 y 4m. Actualmente, se
encuentra entre [,00m y 0,80m. En
promedio ese nivel se sitda en 0,78m para
toda el drea.

5) el ascenso del nivel estdtico hasta los
vatores actuales (menos de 0,50 m de la
superficie en un 33% de los casos), que
representa una tendencia a la saturacién de
la capa arenosa superior, ha sido provocado
basicamente por dos factores, a saber:

a) El aumento demogrifico, que ha sido
catalogado como el mayor en Sudamérica
en los Gltimos tiempos {de 5.000 a 100.000
habitantes en menos de 40 afios), ha
generado importantes modificaciones al
medio fisico, como por ejemplo:
-Construccion de viviendas y de
infraestructura vial. La construccién de
aproximadamente 25.000 hogares, 600 Km
de vfas de trdnsito (calles, avenidas y
rambla) ha provocado una reduccién en la
superficie del drea natural, al menos en un
25% en la zona de estudio. Esto trajo
aparejado una “impermeabilizacion” que
generd una pérdida de superficie del terreno
para la infiltracién.
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-Deforestacion. Esto ha producido una
refativamente importante disminucién del
“sistema de bombeo” natural existente antes
de la urbanizacion. Cabe consignar que
estudios especificos sobre el consumo de
agua de un Eucaliptus en suelos arenosos
con pasturas muestran valores promediales
que oscilan de 180 a 200 litros/dia.
-Construccidon de fosas sépticas. En los
hogares se constuyeron pozos negros por
falta de saneamiento. Ellos estdn conectados
con el terreno y por lo tanto con el acuifero
mediante el sistema de “robador”. Esto ha
provocado la contaminacién de esas aguas.
-Riego de parques y jardines. Para esto se
capta agua de acuiferos porosos inferiores
(Formacién Chuy) y se “introduce” —al
menos temporariamente- un importante
volumen de agua al acuifero superior por el
regado.

-Cobertura vegetal (césped) v
recubrimiento parcial de los terrenos con
suelos arcillosos (“tierra”). Esto también
favorece esa “impermeabilizacidon”
sefialada, perjudicando la capacidad de
infiltracién natural del terreno.

b) Se ha constatado un incremento de
aproximadamente 49% en los valores
pluviométricos medios para la regidn.

6) existe un riesgo sanitario relativamente
grave, por fa contaminacidn bacteriolégica
detectada en 2 muestras de aguas, producida
por la conexidn al terreno de pozos negros
“con robador”. Ambas muestras presentan
una muy alta concentracién de gérmenes
patdgenos.

7) la inexistencia de saneamiento de las
aguas servidas; un sistema de drenaje de las
pluviales (cunetas) escaso, mal disefiado y/
o mal preservado, coadyuvan a mantener por
perfodos prolongados las aguas en la
superficie de los terrenos, anegdndola. Esto
se agrava al no existir pendientes
importantes en la mayor parte del drea. De
esta forma, se producen serios trastornos en
ta calidad de vida de los habitantes de la
Ciudad de la Costa, ya que se ven afectados
directa o indirectamente los bienes,
servicios, aspectos sanitarios, entre otros.
8) de acuerdo a los mapas de riesgo en la
época del afio en que fue realizado este

estudio, los niveles fredticos inferiores a
(,50m se localizaron predominantemente en
los balnearios de Lagomar y Médanos de
Solymar, mientras que en los balnearios
Barra de Carrasco y Solymar se situaron la
mayor parte de los valores comprendidos
entre 0,50 y 1,00m. A su vez, préoximo a la
Avda. Giannattasio, en las méargenes del A"
Carrasco y entre Shangrild y San José de
Carrasco, se localizaron los valores de nivel
freatico comprendidos entre 1,00m y 1,50m.
Finalmente, los valores superiores a 1,50m,
se ubicaron predominantemente en las
mirgenes de ambos arroyos (A° Carrasco y
A® Pando) y en Shangrild, préximo a la
Rambla. Alli, se observa una
correspondencia directa entre fecha de
efectuado el monitoreo y situacién de la
napa fredtica, aumentando el drea con el
nivel fredtico a mis de 1,50 en el monitoreo
realizado en el mes de enero, reduciéndose
dicha area en febrero y junio. Este hecho
también se observa claramente en Lagomar,
El Bosque y Solymar, cuando se efectuaron
monitoreos durante el mes de marzo y mayo.
Durante estos meses, esta drea permanecié
casi anegada. : .
De esta forma, el empleo de herramientas
metodolégicas de la Geologia bdsica
(cartografia) y aplicada (geotécnica,
hidrogeologfa), permitié caracterizar una
situacién de riesgo geoldgico, en este caso
anegamiento de terrenos e€n una zona
urbana.
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Figura 1. Mapa de ubicacidn del drea de estudio
Figure 1. Ubication map of the studied area
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Figure 2. Geological map of the de [a Costa City (Goso et al. 1988)
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