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CESTION AMMENTAL INTEGRADA DE AREAS COSTERAS

5.1. Introduccién

Los procesos de urbanizacién ¢ industrializacién en distintos sectores de la region cos-
tera del Rio de La Plata a través de mas de 100 afios, han originado modificaciones en
las condiciones naturales afectando a los recursos hidricos superficiales y subterrineos.

En ¢l drea de estudio (fig. 5.1) donde el desarrollo socioeconémico adquiere impor-
tancia a nivel naclonal, un conocimiento y seguimiento adecuado del comporamien-
o hidrologico resulta cada dia mds importante, no sélo para una correcta planificacién
del uso del agua sino también para prevenir cualquier alteracion cuali-cuantitariva del
recurso hidrico y de los ecosistemas asociados.

El conocimiento del comportamicnto hidrogeoldpico y su significacion en los aspec-
ros ambientales ha sido limitado por el escaso ndmero de perforaciones profundas,
de mancra que es muy escasa la informacion disponible. Ello es consecuencia de la
alta salinidad natural del agua subterrinea que resulta un condicionante en cuanto a
su aptitud para distintos usos.

Figura 5.1: Ubicacidn del drea de estudio.
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Por esa razon., en la planificacién del monitoreo de las aguas subterrineas debit con-
emplarse ¢l reconocimiento de las paricularidades geologicas del régimen del flujo
ubterrinco y de la relacion hidriulica entre distintos niveles acuiferos.

El objctivo de este trabajo es definir las caracieristicas hidrogeolégicas generales de
in scctor de la planicic costera en las proximidades de La Plara (Argentina). Ello se
haga en la interpretacion de nuevas perforaciones realizadas con motivo de la instala-
gitn de una red de monirorco de las aguas subterrineas.

5.2. Generalidades del drea de estudio

El direa de estudio, de una superficie del orden de 50 km', se sivda en lo que se cono-
ge morfologicamente como lanura baja (EASNE, 1972) o planicie costera (Fidalgo
y Martinez. 1983). Constituve un imbito llano, que se desarrolla entre cotas 5 y
0 m s.n.m., con gradientes topogrificos medios de 0,5 m/km en forma paralela al Rio
de La Plaa v representa el sector rerminal de arroyos pequefios que surcan la ciudad de
La Plata y sus periferias (fig. 5.1).

Un sector importante de la regién en estudio estd ocupade por industrias, en gene-
ml vinculadas a la acrividad petrolera, las primeras de las cuales han sido instaladas
en la década de 1920. Se encuentran rodeadas por drcas urbanizadus pervenecientes
a los municipios de Berisso y Ensenada. A su vez, su extremo sudoeste limita con el
municipio de La Plara.

El dima cs emplado hiimedo, con una precipitacion media anual de 10793 mm
{1991-2000). En la figura 5.2 sc muestra la distribucion mensual de las precipitacio-
nes, que registra el miximo en abril (113,1 mm) y el minimo en agosto (57,5 mm).
hmpcmumnmha:nual esde 15,7 “C, sicodo encro ¢ mes mads caluroso (21,2 *C)
y julio es mis frio (7.5 *C).
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Figura 5.2: Precipitaciones mediss mensuales (1991-2000) en La Plaa
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5.3. Condiciones hidrogeolégicas

En la figura 5.3 se indica la ubicacidn de un perfil hidrogeolégico, ¢l cual es la base
para la descripcidn de las unidades del subsuelo.

El perfil hidrogeolégico (fig. 5.4) permite visualizar la posicién de las unidades hi-
drogeoldgicas y sus variaciones de espesor.

Las arenas puelches que representan el acuifero mis importante del noreste de la pro-
vincia de Buenos Aires incluyen una secuencia de arenas cuarzosas, castafias amari-
llentas, en general bien seleccionadas. Se disponen por encima de arcillas verdes am-
ladas (paraniano). En las perforaciones ejecutadas, ¢l techo se reconoce por presentar
arcnas muy finas limosas, con un amano de grano que aumenta en profundi
para constituirse en arenas gruesas hacia la base. El espesor disminuye levemente des-
de el conrinente hacia la costa.

Figura 5.3: Ubicacion de perfil hidrogealdgico,
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Figura 5.4: Perfll hidrogeoldgico.

Por encima de las arenas puclches se encuentran los sedimentos pampeanos, que es-
tin integrados principalmente por limos, y en forma subordinada por arenas y arci-
llas de color castafio rojizo, presentando con frecuencia concreciones o bancos calcd-
reos. El espesor es marcadamente superior hacia La Plata (43 m en la perforacién El
Digue), disminuyendo hacia la costa (25 m en Puerto La Plara).

El contacto entre los sedimentos pampeanos y las arenas puelches es nitido cn las per-
foraciones El Dique y Tiro Federal. En el primer caso mediante una arcilla gris, de
aproximadamente 5 m de espesor v en ¢l segundo de alrededor de 2 m. En cambio
en Puerto La Plata se produce una variacién gradual en el tamaio de grano hasta de-
finirse las caracteristicas arenas.

Los sedimentos pampeanos constituyen la base de los pospampeanos. Estos dltimos
representados por limes arcillosos y limos arenosos de colores grises o verdasos
de origen estudrico marino. En gencral conforman una unidad de baja permeabili-
dad. en la cual también se observan algunas intercalaciones de composician limoare-
nosa fina con valores mayores de permeabilidad, que se hacen mds frecuentes desde
Berisso — Enscnada hacia la costa. Estos sedimentos que desaparecen en las proximi-
dades del limite La Plata — Berisso (Avenida 122}, aumentan su espesor hacia la cos-
ta del Rio de La Plar, alcanzando 15 m en Puerto La Plata.

De acuerdo a lo reconocido, los sedimentos pospampeanos pueden estar cubiertos
por materiales de relleno, con espesores variables, que pueden superar los 3 m. En ge-
neral se trata de un material predominantemente limoarcilloso, con intercalaciones,
calcireas, mezclado en algunos sitios con mareriales de construccion, que no modi-
fican sustancialmente la condicién general de una baja permeabilidad relativa.

5.4. Caracteristicas del escurrimiento subterrineo

Las caracteristicas hidrogeolégicas reconocidas por las perforaciones permiten esta-
blecer la existencia de un sistema hidrico subterrdneo de cardcter multiunitario (Sala
¥ Auge, 1973).
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Figura 5.5: Mapa jsofredticn

La unidad acuifera mds superficial (pospampeano) esti representada por la capa fred-
tica. D acuerdo a los relevamientos realizados (2006-2008) e posible distinguir dis-
tintos sectores (fig. 5.5).

En el sector sudoeste, en la zona limitrofe entre La Plata v Berisso, se reconoce una
divisoria subterrinea (predominio de recarga), donde ¢l flujo local es divergente ha-
cia la costa y hacia la 20na interior (Ainchil er al, 2004). El sentido de flujo hacia la
z0na interior se relaciona con el cono de depresion que se origina por la explotacion
de aguas subterrineas para el abastecimiento a Ly poblacién de La Plaa.

En los secrores intermedios (Bafados de Maldonado ¥ Bafiados de Ensenada), el es-
currimiento subterrinco local es convergente hacia estos dmbitos, topogrificamen-
t¢ deprimidos, y que constirayen dreas donde predomina la descarga parcial del agua
Fredtica. Se trata de una zona anegadiza con niveles fredticos a escasa profundidad
(1 m) o afloranres,

Un tercer sector, ubicado en o noreste, relacionado con el drea urbanizada de Beri-

sso ¥ Ensenada, se reconoce por un flujo divergente a partir de esta franja que es to-
pogrificamente algo mds elevada y que, desde un punto de vista geomaorfoldgico, re-
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presenta a un albardén costero. El senrido de flujo es hacia los bajos antes mencio-
niados (sur) y hacia la costa del Rio de la Plata, donde se produce la descarga final de
la capa [redrica.

Otro sector que se distingue en la morfologia fredtica esed asociado a la zona indus-
trial en ¢l cual sobre o terreno natural existe material de relleno, que en algunos ca-
sos puede superar los 2 m de espesor. Este sector representa una elevacion en la su-
perficic fredtica, constituyendo un domo que es reconocido por valores superiores a
la curva isofredtica de 1 m s.n.m. En este caso el flujo subterrines local se produce
hacia los bajos situados hacia ¢l este y oeste.

Bl escurrimiento subterrineo profundo se vincula con las unidades acuiferas pampe-
“ano y puelche. El sentido de escurrimiento general en el dmbito analizado es de sud-
oeste a noreste, tendicndo a descargar en ¢l Rio de la Placa.

La relacion puntual entre los niveles piczométricos reconocidos permite analizar po-
sibles comportamientos de la dindmica subterrinca regional (fig. 5.6). Debe tenerse
en cuenta que las diferencias de potencial hidrdulico entre los niveles captados son
 pequefias (menores a 50 cm), lo cual de por si indica una muy lenta transferencia de
agua entre los niveles.

En la perforacién El Dique, de acuerdo a su potencial hidriulico, el acuifero pam-
peano estaria aportando agua al freatico y a su vez al puelche.

En la perforacion Fl Dique, ¢ nivel freitico presenta una carga hidriulica levemen-
te superior a la del pampeano (aproximadamente 0,10 m), la cual a su vez es mayor
(0,20 m) que la correspondiente al puelche. De modo que existiria una mransferencia
vertical en profundidad entre estos niveles acuiferos.

En Tiro Federal, tanto los niveles piczomérricos del pampeano como del puclche re-
sultan superiores a los niveles fredticos (pospampeano), lo cual indicarfa que ¢l agua
del puelche ingresaria al pampeano y la de éste al fredrico,

Figura 5.6: Relacidn entre niveles pieromeétricos de las unidades hidrogenlagicas.
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En ¢l Puerro La Plaga, el pampeano y puelche presentan cargas hidrdulicas progresi-
vamente inferiores con respecto al fredtico (pospampeano), mostrando una situacion
caracteristica de recarga vertical a parir de la capa fredtica como consecuencia de la
influencia del flujo local hacia los niveles mds profundos.

Si bien no existen estudios especificos sobre la influencia de contaminantes en el
agua subterrinea, derivados de la actividad industrial v de sectores urbanizados que
carecen de sistemas cloacales, este comportamiento debe considerarse como un fac-
tor significarivo al evaluar potenciales contaminaciones en los distintos niveles acui-

feros,

5.5. Caracteristicas quimicas del agua subterrinea

En la capa fredtica se reconoce en la zona estudiada fuertes variaciones quimicas area-

les (fig. 5.7) vinculadas con el flujo subterrineo local.

Los valores de salinidad rotal inferiores 2 1000 mg/L son coincidentes con el drea de
recarga local (Berisso — Ensenada), donde ¢l agua es bicarbonawda cilcica. Ello se re-
laciona con agua de infilrracién reciente producida en el albardén costero.
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Figura 5.7t Diagramas de S6ff ded muesireo de a capa fredtica
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Figara 5.8: Disgramas de Stiff en e muestreo en bos niveles acuiferos,

En la zona de descarga local del agua fredtica (Banados de Maldonado y Ensenada)
se reconoce asociado el sentido de escurrimiento un incremento en ¢l contenido sa-
lino v un enriquecimiento en ¢l contenido de sodio. En esta zona se registran los ma-
yores valores de salinidad, que superan los 2000 mg/L, alcanzando un miximo de
3850 mg/l, lo cual es posible relacionarlo con un mayor tiempo de contacto agua-
sedimento de origen estudrico marino y a su vez con un mayor efecto de la evapo-
transpiracién, dado por la escasa profundidad de los niveles fredticos. Hacia el sures-
te, el agua es clorurada sédica, con valores extremos de cloruros que oscilan entre
630 y 1160 mg/L, alcalinidad entre 650 y 1300 mg/L, sulfatos entre 480 y 840 mg/l.
y sodio entre 630 y 870 mg/L. En ¢ sector suroeste el agua es sulfatada sédica, con
valores de sulfatos entre 600 y 880 mg/L ¥ sodio de 250 a 460 mg/L.

Los mucstreos en los acuiferos pampeano y puelche posibilitaron reconocer signifi-
cativos cambios quimices verticales relacionados con el escurrimiento subterrineo en

los niveles mds profundos (fig. 5.8).

En la zona de El Dique se destaca ol agua freitica por una alta salinidad (residuo
3595 mg/L), fucriemente sulfatada sédica. Los acuiferos pampeano y puclche pre-
sentan un menor contenido salino, del orden de 1000 mg/l. En este sitio las aguas
sulfatadas sédicas de la capa fredtica, pasan a bicarbonaradas sodicas en el pampeano
y a cloruradas sodicas en el puelche.

En la zona del Tiro Federal, el agua fredrica (sulfatada sédica) muestra una muy alea
salinidad (12 765 mg/L), en ¢l pampeano (bicarbonatada sédica) es algo menor
(4165 mg/L) y en ¢l puclche (clorurada sédica) el contenido salino es de 2005 mg/1-

En Puerto La Plata el agua fredtica cs de baija salinidad, en ¢l pampeano se incrementa
¢l contenido salino a 3650 mg/L, mientras que en el puelche registra un miximo va-
lor de salinidad (25 480 mgfL). Fl agua de la capa fredtica s¢ presenta come de tipo
bicarbonatada sédica, con baja mineralizacion, de origen metedrico. En el pampea-
no y puclche el agua es de tipo clorurada sédica, aumentando el contenido iénico de
manera importante, en especial en el nivel acuifero mis profundo, lo cual podria es-
tar asociado al aporte de agua marina.
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5.6. Conclusiones

La instalacién y operacidn de la red de monitoreo ha significado un aporte para el
conocimiento hidrogeolégico en la zona analizada. Con anterioridad esta informa-
cion era deducida a rravés de extrapolacidn de datos de perforaciones de dreas ve-
cinas.

Las caracteristicas hidrogeoldgicas reconocidas confirman la interrelacion hidriulica
entre la capa fredtica y los niveles acuiferos pampeano v puelche.

El escurrimiento subterrineo local estd caracterizado por la morfologia de la capa fred-
tica, siendo posible distinguir dreas de predominio de recarga y descarga. El sentido
de escurrimiento regional de las unidades acuiferas pampeano v puelche es de sud-
oeste a noreste, tendiendo a descargar en ¢l Rio de la Plara.

La relacién puntual entre los niveles piczométricos de los acuiferos permite esta-
blecer que las diferencias de potencial hidriulico entre los mismos son pequefias
(menores a 50 ¢m), lo cual de por si indica una muy lenta transferencia de agua
entre ellos.

Se definio la existencia de una divisoria de aguas (recarga) en el escurrimiento de los
acuiferos pampeano y puelche, al igual que lo que ocurre con la capa fredtica, apro-
ximadamente en el limite entre La th:}r Berisso. De modo que a partir de esa di-
visoria existe un escurrimiento del agua subterrinea hacia ¢l Rie de la Plara y hacia
el interior, donde existe un cono de depresién producto de la intensa explotacién de
aguas subterrdneas realizada en La Plaa.

En la capa fredtica se reconocen fuertes variaciones quimicas areales vinculadas con
¢l fujo subrerrineo local. En los acuiferos pampeano y puelche, predominan las aleas
salinidades reconociéndose cambios quimicos verticales relacionados con el escurri-

miento subterrineo regional.

Las experiencias realizadas y los resultados obtenidos pueden ser una base para
adoprar pautas de uso y proteccion de recurso en la regién costera estudiada, don-
de es necesario plantear un adecuado mancjo que permira aleanzar un equilibrio
entre los requerimientos de agua y el ambiente. Este manejo de los recursos hidri-
cos debe estar asociado con la zona vecina de la ciudad de La Plata, donde las aguas
subterrdneas constiruyen la fuente mids significativa para el abastecimiento de agua.

La continuidad de la operacién de la red de moniroreo permitird detectar el origen
de las variaciones en la calidad quimica de las aguas subterriness y efectuar predic-
ciones acerca de su respuesta frente a distintas acciones que afecran la dindmica y ca-
lidad quimica.
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