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Hidrogeología de las barreras medanosas de la provincia 
de Buenos Aires: vulnerabilidad al aumento del nivel del 
mar

RESUMEN

Las barreras medanosas de Buenos Aires han tenido un desarrollo urbano explosivo una vez que las dunas fijas fueron convertidas 
en dunas forestadas desde 1931. Las urbanizaciones balnearias originales de Villa Gesell, Pinamar y Partido de La Costa están sien-
do imitadas por municipios en los que la disponibilidad del recurso es limitada y los condicionamientos geomorfológicos diferentes. 
Algunos acuíferos han sido explotados con diferentes resultados. Se presentan las experiencias bien conocidas de la Barrera Me-
danosa Oriental (BMO) y se informan algunas diferencias reconocidas en la Barrera Medanosa Austral (BMA). La barrera medanosa 
de Patagones (BMP) es solo mencionada ya que no se conoce explotación significativa. La interfase entre el agua salada y dulce 
es oblicua en la BMO y se trasladará hacia el continente con el avance del mar. En cambio, la interfase de la BMA es horizontal y 
condicionada por la naturaleza salina de las rocas que la infrayacen. De acuerdo a las tendencias en los cambios de uso del suelo 
(crecimiento urbano) se pronostican los efectos del aumento previsto del nivel del mar.

Palabras clave: barreras medanosas, hidrogeología, interfase agua dulce-agua salada.

ABSTRACT

Hydrogeology of the dune barriers of Buenos Aires: vulnerability to sea level rise. 
The sandy barriers of Buenos Aires have had an explosive urban growth once the dunes were afforested since 1931. The original 
bathing villages of Villa Gesell, Pinamar and Partido de La Costa are today being copied by counties where the water resources are 
limited and the Geomorphology conditions different. Several aquifers have been exploited with different successes. The well-known 
documented experiences from the Eastern Sandy Barrier (BMO) are considered, while some different experiences from the Southern 
Barrier (BMA) are also reported. The Patagones Barrier (BMP) is only mentioned that there is no significant exploitation known. The 
interface between the marine salt water and the fresh water is oblique at the BMO and is expected to migrate with the sea level rise. 
Instead, the interface between salt and fresh water is horizontal and conditioned to the nature of the rocks beneath. According to these 
trends in the land-use changes (urban sprawl), the effects of the sea-level rise are forecasted.

Keywords: dune barriers, hydrogeology, interface freshwater – salt water.

Federico I. ISLA 1, Leonardo SÁNCHEZ CARO2, Silvina CARRETERO2, Leandro RODRÍGUES CAPÍTULO2 

1 Instituto de Geología de Costas y del Cuaternario (CIC-UNMDP), Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (CONICET-UNMDP), fisla@

mdp.edu.ar
2 Centro de Estudios Integrales de la Dinámica Exógena (CEIDE-UNLP-CONICET), Facultad de Ciencias Naturales y Museo, Universidad Nacional 

de La Plata (UNLP), calle 64 n 3, 1900 La Plata, Argentina Leonardo.sanchezcaro@gmail.com, scarretero@fcnym.unlp.edu.ar, leandrorodrigues-

capitulo@gmail.com

Editor: Ricardo A. Astini
Recibido: 13 de Marzo de 2023

Aceptado: 19 de Diciembre de 2023



209

Revista de la Asociación Geológica Argentina 81 (2): 208-224 (2024)

INTRODUCCIÓN

Los acuíferos costeros suelen ser de magnitud reducida. 
Sin embargo, pueden adquirir una gran relevancia para cubrir 
necesidades humanas, desde el abastecimiento de ciudades 
hasta la irrigación de cultivos (Custodio 2010). En Sudamé-
rica, los acuíferos costeros más importantes son del Cua-
ternario. Las barreras medanosas se desarrollan de manera 
continua y discontinuas en otras, a lo largo de la costa este 
del continente americano (Rebouças, 1999). Los principales 
reservorios costeros de agua subterránea están alojados en 
dunas costeras o depósitos de playa (Bocanegra et al. 2010). 
De acuerdo a estos autores los problemas más graves se 
manifiestan en acuíferos localizados en áreas densamente 
pobladas con sistemas de barreras y lagunas del sudeste de 
Brasil extendiéndose hacia el noreste de Uruguay (Almagro 
y Custodio 2004). Además, son áreas vulnerables ante el 
cambio climático y ascenso del nivel del mar (Carretero et al. 
2013a, Koerth et al. 2014).

En una revisión reciente sobre las reservas dunícolas 
en barreras medanosas se puntualizó la importancia de los 
recursos hidrogeológicos para el desarrollo de villas balnea-
rias orientadas al turismo de Sol y Playa (Isla et al. 2022). En 
las barreras medanosas de la Provincia de Buenos Aires, el 
abastecimiento de agua a las localidades ha sido un proble-
ma complejo (Rodrígues Capítulo et al. 2017) que se incre-
mentará debido al ascenso del nivel del mar de acuerdo a 
las previsiones del Panel Intergubernamental para el Cambio 
Climático (Cozzolino et al. 2017, Oppenheimer et al. 2019). 
La economía de las localidades balnearias bonaerenses se 
encuentra fuertemente ligada al turismo; y éste, a su vez, 
se encuentra condicionado a la disponibilidad de agua para 
consumo y uso recreativo. Sin el recurso hídrico, actividades 
como piscinas, campos de golf, parques acuáticos, jardines, 
o complejos deportivos serían inviables (Gössling et al. 2006). 
Estudios en la costa del Mediterráneo muestran que no son 
los grandes hoteles los más altos consumidores de agua, sino 
los campos de golf, casas particulares, y complejos con jardi-
nes y piscinas (Rico-Amorosa et al. 2009). El riego de jardines 
es la causa del mayor consumo (70%) del agua calculada 
como de uso recreativo en esta región de Europa (Hofa y 
Schmitt 2011).

El origen de las barreras medanosas de la Provincia de 
Buenos Aires se vincula al nivel máximo del mar alcanzado 
durante el Holoceno medio, que depositó abundante sedi-
mento litoral que luego migró hacia el interior (Isla 1997, 1998, 
2010). La Barrera Medanosa Oriental (BMO) se extiende des-
de Punta Rasa hasta el sur del Partido de Mar Chiquita (Fig. 

1), su ancho es de apenas 1,2 km en San Clemente, y llega a 
3 km en el tramo de Pinamar y Villa Gesell. La Barrera Meda-
nosa Austral (BMA) se extiende de Miramar hasta el Partido 
de Coronel Rosales y llega también a anchos máximos de 3 
km. Por último, la Barrera Medanosa de Patagones (BMP) es 
continua desde San Blas a la desembocadura del Rio Negro 
(Cortizo e Isla 2012). No se conoce su explotación en la villa 
Siete de Marzo.

Se identificaron tres etapas de generación de médanos li-
torales: la primera fue constatada en la Barrera Austral, donde 
la presencia de playas de hace 6,000 años AP dio lugar a la 
formación de dunas que colmataron las secuencias estuáricas 
subyacentes; posteriormente se originó una segunda genera-
ción de médanos que sepultó depresiones intermedanosas 
formadas entre 3500 y 3000 años AP. La tercera generación 
de médanos costeros corresponde a los 1600-500 años AP y 
representa removilizaciones de arena que sepultaron maris-
mas próximas a la costa y depresiones intermedanosas que 
están más desvinculadas de la costa y por lo tanto en una 
cota más alta (Isla et al. 2001). El desarrollo de estas barreras 
medanosas depende de la disponibilidad de material arenoso 
en las playas, pero además, de la pendiente original de las 
planicies en que se emplazan (Isla et al. 1996). Según perfiles 
desarrollados sobre ambas barreras, la BMO se desarrolló 
totalmente en relación a la fluctuación del nivel del mar del 
Holoceno, mientras que la BMA está montada sobre viejos 
acantilados y barreras medanosas del Pleistoceno (Fig. 2).

En la costa arenosa de la provincia de Buenos Aires la 
vegetación típica es de tipo pastizal, pero desde mediados 
del siglo XX existen sectores que han sido artificialmente fo-
restados con coníferas y que constituyen un atractivo turístico 
(Rodrígues Capítulo 2015; Rodrígues Capítulo y Kruse 2011, 
Rodrígues Capítulo et al. 2018; Isla et al. 2022). Sin embargo, 
la implantación de especies arbóreas exóticas trajo consigo 
cambios en el ciclo hidrológico que afectaron la recarga de 
agua subterránea en los partidos de Pinamar y Villa Gesell 
(Bértola et al. 2002; Rodrigues Capítulo, 2015; Rodrigues Ca-
pítulo et al., 2018). Esta forestación artificial a su vez es con-
dicionante del atractivo turístico (Van Berkel y Verburg 2012, 
Van Berkel et al 2014). En la costa mediterránea de Turquía o 
Italia, además del atractivo turístico, la forestación constituye 
una defensa contra la erosión de las dunas y la degradación 
de la cubierta vegetal trae consecuencias negativas tanto 
ambientales como económicas (Kuvan 2005, Cozzolino et al. 
2017).

El presente trabajo apunta a evaluar de manera integrada 
las particularidades hidrogeológicas de las barreras meda-
nosas de la Provincia de Buenos Aires. La disponibilidad de 
abastecimiento de agua dulce está condicionada a las carac-
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terísticas del sustrato y su evolución con relación a las fluc-
tuaciones del nivel del mar la sobre explotación en algunas 
villas balnearias. Se proponen pautas de manejo del recurso 
hídrico tendientes a anticipar posibles problemas derivados 
del aumento previsto del nivel del mar y la erosión costera. 
Este tipo de contribuciones representan una síntesis que 
puede resultar de suma utilidad para los tomadores de deci-
siones. Actualmente, distintos municipios costeros están am-
pliando áreas residenciales sin efectuar evaluaciones previas 
de disponibilidad o pautas integradas de manejo del recurso.

METODOLOGÍA

El presente trabajo se basó en la revisión de anteceden-
tes sobre la evolución cuaternaria y la hidrogeología de las 
barreras medanosas bonaerenses (CFI 1989 a y b, 1990 a y 
b), considerando además antecedentes internacionales. Se 
realizó una evaluación de los principales problemas de cada 

tramo de costa. En base a esto, se logró un diagnóstico ge-
neral sobre el estado de las diferentes zonas comprendidas 
en la costa arenosa de la Provincia Buenos Aires desde un 
punto de vista hidrogeológico. Se plantean líneas de manejo 
en un contexto de aumento de nivel del mar debido al cambio 
climático y del crecimiento demográfico y urbanístico de las 
localidades emplazadas en esas barreras medanosas (Boca-
negra et al. 2013, Oppenheimer et al. 2019).

MARCO GEOLÓGICO

Barreras medanosas de Buenos Aires
a. La Barrera Medanosa Oriental
A partir de las perforaciones realizadas en diferentes sec-

tores de la Barrera Oriental se ha propuesto un esquema 
estratigráfico (Parker y Violante 1989) asociado a procesos 
transgresivos y regresivos que se caracterizan por una sedi-
mentación con fuertes variaciones laterales tanto en espeso-

Figura 1: Ubicación de las 3 barreras medanosas de Buenos Aires.
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res como en su composición litológica (Fig. 3).
El sustrato está conformado por limos arcillosos con inter-

calaciones carbonáticas e interdigitaciones de lentes o mantos 
de arena muy fina del Pleistoceno Superior. Los sedimentos 
del Holoceno temprano, incluyen arenas medianas relacio-
nadas a barreras transgresivas y arcillas grises con interca-
laciones arenosas formadas en un ambiente de baja energía. 

Finalmente, el Holoceno tardío está representado por arenas 
finas de origen eólico que conformaron las barreras.

Este esquema geológico fue reinterpretado según un cri-
terio hidrogeológico, para definir 5 hidrofacies para el Partido 
de Pinamar (Rodrigues Capítulo 2015, Rodrigues Capitulo y 
Kruse 2018). La hidrofacies A (arena fina con conchilla) es 
acuífera, contiene a la zona no saturada y a la capa freática. 

Figura 2: Evolución costera de las barreras medanosas oriental y austral de Buenos Aires en relación a la fluctuación del nivel del mar (modificado 
de Isla et al. 1996).

Figura 3: Estratigrafía de la Barrera Medanosa Oriental desde el Partido de la Costa hasta Mar Chiquita (simplificado de Parker y Violante 1989)
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Sus espesores oscilan entre los 2 y los 15 m. Los valores de 
T y K promedio son de 174 m2/d y 20 m/d respectivamente, 
mientras que el almacenamiento (S) es de 0.10. La hidrofa-
cies B (arcilla gris con intercalaciones arenosas y horizontes 
orgánicos) es un nivel acuitardo entre la hidrofacies A y C, con 
espesores máximos de 12 m. Los valores de T’ y K’ son de 
1x10-4 m/d, 1x10-5 d-1 en cada caso. La hidrofacies C (arenas 
medias) representa un nivel acuífero con espesores que al-
canzan los 12 m en el sector central de la barrera. Los rangos 
de transmisividad van de los 45 a los 70 m2/d y de permeabili-
dad de 10 a 20 m/d, mientras que el de almacenamiento es de 
1x10-3/-4. La hidrofacies D (limos arcillosos con intercalaciones 
carbonáticas) es acuitardo y se ubica entre las hidrofacies C 
y E, con espesores máximos de 40 m y con valores de T’ y 
K’ de 1x10-2/-3 m/d, y 1x10-3-4 d-1, respectivamente. Por último, 
la hidrofacies E (lentes arenosas muy finas) es una unidad 
acuífera incluida en forma de lentes de hasta 20 m de espesor 
dentro de la hidrofacies D. Los valores de T y K oscilan entre 
15 y 150 m2/d, y entre 4 y 40 m/d, respectivamente, mientras 
que el almacenamiento se encuentra en el rango de 1x10-3/-4. 
Una característica importante del sistema hidrogeológico en 
este sector de la barrera oriental es la continuidad hidráulica 
y la conexión variable entre los niveles acuíferos A, C y E, en 
función de la presencia y variaciones en el espesor de los 
niveles acuitardos. Estos niveles acuíferos son explotados de 
forma simultánea constituyendo un sistema hidráulico interco-
nectado cuyo espesor útil alcanza al menos los 45 m.

Al aplicar este esquema de hidrofacies al Partido de La 

Costa (sector norte de la Barrera Medanosa Oriental) pueden 
establecerse diferencias en los grados de expresión y desa-
rrollo de los tipos litológicos presentes (Rodrígues Capítulo et 
al. 2017). Estas diferencias indican la presencia de dos sis-
temas hidrogeológicos desarrollados sobre la misma barrera, 
pero con algunos aspectos diferentes en cuanto al funciona-
miento hidrogeológico. En este sector, el nivel acuífero que 
abastece a la población se encuentra restringido exclusiva-
mente a las hidrofacies A y C, cuya potencia en forma conjun-
ta raramente supera los 12 m. El basamento hidrogeológico 
está constituido por un paquete arcilloso (hidrofacies D) que 
separa al agua dulce de las aguas salobres contenidas en el 
sistema acuífero profundo.

 A lo largo de toda la barrera, la recarga natural del acuífe-
ro freático es de índole local y directa a partir de la infiltración 
de los excesos de la precipitación. La oscilación de los niveles 
a lo largo del año responde a la distribución de los excesos 
del balance hídrico, los cuales se manifiestan a partir de un 
ascenso generalizado de los niveles durante los meses más 
fríos y un descenso durante los más calurosos. La recarga de 
las unidades acuíferas más profundas presentes en el sector 
sur, se produce por filtración vertical en forma indirecta desde 
el acuífero freático, como sugieren las diferencias de carga 
hidráulica en los distintos niveles acuíferos.

Esta barrera está condicionada lateralmente con relación 
a la interfase con agua salada marina hacia el este. Por el 
oeste, está condicionada con una interfase salada en los tra-
mos septentrionales (San Clemente del Tuyú, Partido de la 

Figura 4: Esquema hidrogeológico de interfase agua dulce-agua salada en la Barrera Oriental. a) al norte (San Clemente del Tuyú), y b) al sur de la 
barrera (Pinamar) (modificado de Rodrigues Capítulo 2015).
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Costa) mientras que más al sur con niveles salobres corres-
pondientes a marismas menos salinas (Pinamar; Fig. 4).

b. La Barrera Medanosa Austral
Esta barrera medanosa está montada sobre antiguos 

acantilados (Isla et al. 1996). Es menos conocida ya que las 
localidades más importantes del sector (Miramar, Necochea) 
no se abastecen de sectores ni niveles arenosos. Las reser-
vas como lentes de agua dulce en ella dependen de la altura 
de las dunas, el espesor de los sedimentos medanosos y el 
tipo de roca en su base (Fig. 5).

En varias localidades de la Pampa Interserrana (Miramar, 
Necochea. Tres Arroyos) se lograron perforaciones de más 
de 200 m que caracterizaron los acuíferos principales (Sala 
y Cavalie 1974). En Miramar el abastecimiento se localiza en 
el acuífero denominado Pampeano (Vizcaíno et al. 1995) que 
puede adquirir 100 m de espesor. El pozo del Arroyo El Du-
razno reconoce arenas pliocenas por encima de las cuarcitas 
de la Formación Balcarce (Isla et al. 2015). En la costa de 
Lobería el acuífero costero no resulta de interés por ser de 
apenas 20 m (Quiroz Londoño et al. 2010).

Las localidades de Centinela del Mar, Balneario Orense 
y Claromecó están emplazadas sobre cordones medanosos 
colgados encima de depósitos de la transgresión del Pleis-
toceno Superior (Isla et al. 2000, 2010). En Dunamar (oeste 
de Claromecó), dado el sustrato marino de la transgresión 
Belgranense (Isla et al. 2000), las reservas están limitadas 
debido a estos niveles salinos (Césare 2016; fig. 6).

 Hacia el oeste, las dunas de Monte Hermoso y Pehuen 
Có también están montadas sobre antiguos sedimentos ma-
rinos como las formaciones Puerto Belgrano y Punta Tejada 
(Ruffo et al. 2021). En este acuífero freático se informaron 
coeficientes de almacenamiento de 0.2 y conductividades hi-
dráulicas entre 2 y 9 m/día para un espesor ensayado de 20 
m (Albouy et al. 2020). Conductividades eléctricas promedio 
de 700 µS/cm hacen estas aguas aptas para el consumo hu-

mano en estas localidades balnearias. No obstante, se reco-
mienda evitar que las perforaciones lleguen a las formaciones 
infrayacentes donde hay incrementos en los valores de flúor 
y arsénico (Albouy et al. 2020). Esto coincide con los valores 
de arsénico informados para la desembocadura del arroyo 
Claromecó (Peluso et al. 2011) y en Puerto Rosales (Caputo 
y Caló 2005). De todos modos, los valores de arsénico en 
sedimentos son mayores que los evaluados en aguas super-
ficiales (Robles et al. 2016)

c. La Barrera Medanosa de Patagones
 Esta barrera de unos 4.5 km de ancho, no tiene práctica-

mente explotación hidrogeológica salvo la localidad balnearia 
de 7 de Marzo (antes La Baliza). Consiste en un campo de 
dunas mayormente parabólicos hacia el interior y barjanoides 
a transversales hacia sectores costeros con mayor abundan-
cia de arena (Cortizo e Isla 2012)

RESULTADOS

Las condiciones particulares que caracterizaron la evolu-
ción geológica de las barreras medanosas durante el Cuater-
nario generaron distintas configuraciones del subsuelo, que 
derivan en comportamientos hidrogeológicos característicos 
para cada zona, que además evolucionaron de acuerdo a los 
efectos derivados de los cambios del nivel del mar. A su vez, 
este esquema natural es afectado de distinta forma y en dife-
rente grado por la actividad antrópica (regímenes de extrac-
ción, cambios en el uso y la cobertura del suelo, fuentes de 
contaminación) en las diferentes localidades.

El consumo de agua
 Las villas balnearias tienen un consumo estacional que se 

incrementa durante la temporada estival con actividades de 
sol y playa (enero-febrero; Fig. 7). En ciudades más grandes 

Figura 5: a. Perfil estratigráfico de las formaciones de la barrera medanosa austral en Centinela del Mar (modificado de Isla et al. 2000). b. Secuencias 
aflorantes en el cauce del arroyo Claromecó.
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(Miramar, Pinamar, Villa Gesell) estas diferencias estaciona-
les son menos marcadas. Los barrios que crecieron recien-
temente con planes habitacionales (ProCrear) no han tenido 
planificación y poseen pozos domiciliarios cuyo impacto no 
fue previsto (Isla et al. 2018).

Desde un punto de vista hidrológico, los usos del suelo 
pueden ser categorizados como forestal, urbano y médanos 
con escasa o nula vegetación (suelo desnudo). Estos usos 
de suelo condicionan los ritmos de infiltración: la demanda 
de los árboles es más constante que la demanda estival de 
los barrios de mayor demanda turística. Las diferentes condi-
ciones de infiltración resultantes de estos tipos de cobertura 
se reflejan en la configuración del flujo de la capa freática. El 
suelo desnudo muestra mayores excesos (470 mm/año) con 
respecto al suelo forestado (261 mm/año), debido a la mayor 
evapotranspiración vinculada a la cobertura arbórea. Este fe-
nómeno es particularmente importante en algunos sectores 
de la barrera oriental como Pinamar o Villa Gesell, donde la 
superficie forestada es extensa. En el partido de Pinamar se 
estima una diferencia de 3 m en la profundidad del nivel freáti-
co entre sectores forestados y sin cubierta vegetal (Rodrígues 
Capítulo et al. 2018; Fig. 8). En la localidad de Mar de Las 
Pampas, Partido de Villa Gesell, la expansión de la foresta-
ción durante el período 1975-2014 ocasionó hasta un 26% de 

disminución de la recarga al acuífero freático (Sánchez-Caro 
et al. 2023). Costa Esmeralda fue planificada como un barrio 
cerrado del Partido de la Costa con provisión comunitaria a 
partir de 16 pozos distribuidos en el predio (Villalba 2022).

Desde un punto de vista hidroquímico, la recarga local y 
directa de las precipitaciones deriva en la presencia de aguas 
de baja salinidad en el acuífero freático, con un predominio 
del tipo bicarbonatado cálcico-sódico. En el sector norte de 
esta barrera medanosa, las aguas evolucionan en el sentido 
de flujo hacia el margen oeste (transición a la llanura depri-
mida) de aguas de tipo bicarbonatadas cálcico-sódicas ha-
cia cloruradas sódicas. Se ha observado la presencia de una 
zonación química vertical que permite separar unidades con 
agua de baja conductividad eléctrica (< 1200 μS/cm) hasta 
los 5-7 m de profundidad, incrementándose por debajo has-
ta en un orden de magnitud (12000 μS/cm; Carretero et al. 
2016, Carretero et al. 2022a). Este fenómeno no se observa 
en el sistema acuífero del sector sur, por lo cual el espesor de 
agua de buena calidad es mayor. En el Partido de Villa Gesell, 
las aguas son predominantemente bicarbonatadas cálcicas, 
aunque se observó un mayor contenido de cloruro en el sec-
tor costero, con mayores valores de conductividad eléctrica 
(Sánchez Caro et al. 2023). Los valores de nitrato resultaron 
aptos para el consumo humano según el límite establecido 

Figura 6: Perfil hidrogeológico esquemático de la Barrera Medanosa Austral en Dunamar (valores en Ω. m modificado de Cesare 2016).
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por el Código Alimentario Argentino (CAA 2007); sin embargo, 
se encontraron en varios sitios concentraciones de nitrito por 
encima del límite para uso domiciliario. Esto debe tenerse en 
cuenta como posible condicionante de la calidad química del 
acuífero freático a futuro (Sánchez Caro et al. 2023). El ma-
yor problema respecto de la calidad del agua se debe a los 
elevados contenidos naturales de Fe y Mn (Carretero et al. 
2015, 2022b), problema común en las barreras medanosas 
del mundo, y cuyas concentraciones provienen de los sedi-
mentos arenosos (barrera y duna) que componen al acuífero 
(Carretero et al. 2019, 2022c, Montes et al. 2023).

En la localidad de Pinamar la tomografía eléctrica cuyo 
inicio coincide con la Av. Costanera y culmina a escasos me-
tros del mar (Fig. 9) indica que la ZNS presenta un espesor 
de 5 m. Las resistividades intermedias (20-150 Ωm) observa-
das hasta los 20 m de profundidad son atribuibles a arenas 

saturadas con agua de bajo contenido salino. El análisis de 
los valores relativamente más resistivos en el sector inferior 
izquierdo del perfil permite suponer la existencia de una zona 
de descarga o transferencia de agua dulce hacia el mar.

Existe una cuña salina de pendiente muy marcada en Vi-
lla Gesell centro, Villa Gesell Sur y Mar de Las Pampas de 
acuerdo sondeos eléctricos verticales, aunque en otros per-
files también transversales a la barrera esta interfase agua-
dulce-salada no es tan evidente (Toledo 2022). La localidad 
balnearia de Monte Hermoso posee unos 6500 habitantes 
estables que llegan a 70.000 durante la temporada de enero 
a febrero. Su abastecimiento depende de dos acuíferos; el 
inferior comprende la Formación Monte Hermoso (Mioceno 
superior-Plioceno inferior), una de las formaciones basales de 
la sucesión de limos arenosos pampeanos. El acuífero supe-
rior reúne a las formaciones Puerto Belgrano y Punta Teja-

Figura 7: Arriba: Fluctuación de 
la capa freática y precipitaciones 
para un año hidrológico (Carretero 
2011). Abajo: Producción diaria de 
agua para abastecer San Clemen-
te del Tuyú en el intervalo 2002-
2021.
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da (Ruffo et al. 2021a) con algunos niveles de origen marino 
que condicionan los niveles de interés en profundidad (Fig. 
10). Los análisis identificaron fuentes difusas, multipuntuales 
y puntuales de contaminación. El riesgo de contaminación 
de los acuíferos de abastecimiento está condicionado por la 
presencia de lagunas colgadas donde pueden aflorar niveles 
freáticos, por la carencia de cámaras sépticas domiciliarias y 
basurales sin membrana de aislamiento en zonas arenosas 
(Ruffo et al. 2021b).

En la localidad de Puerto Rosales se reconoció un acuí-
fero profundo (800 a 1000 m de profundidad), surgente, con 
muy buen caudal de agua y alta temperatura (63 a 72 o C; 
Caputo y Caló 2005). Por arriba se ubicó otro acuífero entre 
350 y 800 m de profundidad con aguas de muy mala calidad 
química (extremadamente saladas) y por lo tanto no aptas 
para explotación. Más arriba existe un tercer acuífero -entre 
180 y 250 m de profundidad-, con aguas de regular calidad (2 
a 5 gr de materia sólida por litro). Es surgente, termal (25 a 34 
o C) y de buen caudal. En la parte más superficial se encuen-
tra un cuarto acuífero surgente no potable. Se lo encuentra a 

partir de los 150 m de profundidad hacia arriba. En la barrera 
medanosa, a escasos 2-8 m existe un acuífero de agua dulce 
pero que no es potable por poseer un exceso de fluoruros y 
arsénico. El escaso volumen lo hace inapropiado para una 
explotación industrial (Caputo y Caló 2005).

Sistema de abastecimiento de agua potable y 
de saneamiento

Muchas localidades del Partido de La Costa no poseen 
servicio de agua potable y la población se abastece median-
te pozos domiciliarios individuales, sin tratamiento del agua. 
La información es saltuaria usualmente vinculada a estudios 
específicos. Un pequeño porcentaje de los habitantes de mu-
nicipios urbanos cuenta con suministro de agua de red no 
obstante vivir en áreas urbanas medanosas: 75% en el Parti-
do de la Costa, 33% en Pinamar, 13% en Villa Gesell, y 18% 
en Monte Hermoso, según datos de 2016 . En San Clemen-
te del Tuyú la red alimenta principalmente la zona céntrica. 
La extracción del recurso se realiza a partir de un campo de 
bombeo situado hacia el sur fuera de la zona urbanizada, me-

Figura 8: Diferencias en el nivel 
freático entre zonas forestadas y 
sin forestar en el Partido de Pina-
mar (modificado de Rodrigues Ca-
pítulo et al. 2018)
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diante sistemas de captaciones a 6 m de profundidad (Carre-
tero et al. 2019). Se utilizan pozos tipo Well Point, y Ranney, 
en donde los caudales de extracción alcanzan los 13 m3/h y 
7 m3/h, respectivamente (Fig. 11). Existe una planta potabili-
zadora donde se trata el agua extraída (abatimiento de Fe y 
Mn) para su distribución. Parte de las localidades de San Ber-
nardo y Mar de Ajó son abastecidas por ABSA, cuyo campo 
de extracción se localiza al sur de esta última localidad. En 
el Partido de Pinamar, el sistema de abastecimiento consta 
de una red de pozos convencionales distribuidos en Pinamar, 
Ostende y Valeria del Mar, los cuales alimentan a una red uni-
ficada (Figura 12). Se diferencian dos tipos de captaciones, 
las primeras son destinadas al consumo humano y van desde 
los 20 a los 25 m extrayendo un caudal promedio de 12 a 18 
m3/h. Las segundas poseen menos de 12 m de profundidad, 
extraen entre 2 y 4 m3/h y son destinadas principalmente al 
riego de parques y jardines y eventualmente para el consumo 
humano. La metodología empleada genera a nivel local co-
nos o áreas de abatimiento que se reconocen en las fluctua-
ciones de los niveles freáticos y en la evolución de los mapas 
del flujo subterráneo. En el Partido de Villa Gesell sólo parte 
de la zona urbanizada posee red de agua potable abastecida 
por Obras Sanitarias Villa Gesell. En las localidades del sur la 
explotación de agua subterránea ha sido mediante pozos par-
ticulares. Actualmente se encuentra en marcha el proyecto de 

expansión de la red a las localidades del sur. Este sector será 
abastecido por una serie de perforaciones de relativamente 
poca profundidad (25 a 30 m bajo nivel del terreno; mbnt), 
alineadas de forma paralela a la costa y ubicadas a más de 1 
km de la misma.

El abastecimiento de la Barrera Austral depende de los 
sedimentos que las infrayacen. En los partidos de General 
Alvarado, Lobería, Necochea y San Cayetano existen espe-
sores de sedimentos pampeanos que pueden abastecer las 
localidades costeras (Vizcaíno et al. 1995). En cambio, en el 
litoral de Tres Arroyos y en Monte Hermoso por debajo de la 
barrera medanosa existen sedimentos de origen marino y por 
lo tanto las capas productoras de agua dulce se limitan a los 
espesores de las arenas eólicas (Cesare 2016, Albouy et al. 
2020, Ruffo et al. 2021).

Aumento del nivel del mar e intrusión salina
Los acuíferos costeros han sido particularmente vulnera-

bles al aumento del nivel del mar en áreas bajas de acuerdo 
al IPCC (Magnan et al. 2019). Esto es un problema crucial 
para el caso de islas oceánicas con subsidencia tectónica 
como Kiribati u otras del Océano Pacífico (Webb y Kench 
2010, Cauchi et al. 2021) pero también para la costa de Bue-
nos Aires (Chidichimo et al. 2022, Isla et al. 2022). A esto de-
ben sumarse recientes informes sobre la aceleración del nivel 

Figura 9: Perfiles de resistividad de la Barrera Oriental en Pinamar (modificado de Rodrígues Capitulo 2015). Los colores rojos y amarillos indican 
agua dulce mientras los azulados son salinos. La línea cortada indica la interfase agua dulce-salada oblicua.

Figura 10: Perfiles de resistividad de la Barrera Austral en Sauce Grande (modificado de Albouy et al. 2020). Los colores rojos y amarillos indican agua 
dulce mientras los azulados son salinos. La línea cortada indica la interfase agua dulce-salada horizontal.
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del mar (Church y White 2006) aunque estos deben evitar los 
sesgos regionales y los inducidos por los aumentos anómalos 
relacionados a eventos ENSO fuertes (White et al. 2014). Por 
otro lado, en las zonas costeras el 60% de la subsidencia 
es provocado por extracciones de agua subterránea (Baghe-
ri-Gavkosh et al. 2021). El problema ha obligado a tratados 
internacionales (acuerdo de Paris) específicos sobre el tema 
(Sadai et al. 2022).

En la costa de Charleston, Carolina del Sur, la interfase 
agua dulce-agua salada ha migrado hacia el interior unos 
4 km desde 1950 (Kana et al. 1984). Para el delta del Nilo, 
de acuerdo a los escenarios extremos del IPCC (RCP2.6 y 
RCP8.5) en el año 2100 la intrusión salina en aguas subterrá-
neas será entre 43 y 57 km hacia el interior (Wassef y Schü-
ttrumpf 2016). Estas intrusiones por avance del nivel del mar 
serían mayores en caso de costas con subsidencia como el 
Wadden Sea (Pauw et al. 2012). No obstante, existen simu-
laciones como en la marisma de Elbe-Wesser (Alemania) en 
las que la intrusión salina es estimada como mínima (Gonzá-
lez et al. 2021). Lamentablemente, los impactos del aumento 
del nivel del mar no siempre son considerados en la hidrogeo-

logía urbana y sus efectos en las infraestructuras (Bosserelle 
et al. 2022).

Otro problema que cobra cada vez mayor importancia en 
la zona costera es la de los procesos puntuales de saliniza-
ción de aguas (intrusión salina) por efecto de una explotación 
intensiva. En el sector norte de la Barrera Oriental (Santa 
Teresita, Partido de La Costa), se ha detectado un proceso 
de salinización en pozos próximos a la costa, donde valores 
de conductividad eléctrica de 1100 μS/cm en 1987, supera-
ron 12000 μS/cm en 2012, y alcanzaron los 30000 μS/cm en 
2016 (Carretero et al. 2019, 2022 a). El sector afectado por 
intrusión salina abarca el 33% del frente costero de la loca-
lidad. La profundización del nivel freático y la consecuente 
salinización en sectores próximos a la costa se relaciona con 
una mayor cantidad de habitantes que deriva en una mayor 
extracción del agua subterránea para consumo (Carretero et 
al. 2013b, Perdomo et al. 2013). En el Partido de Pinamar (Pi-
namar, Valeria del Mar y Cariló) la extracción intensiva del re-
curso hídrico subterráneo genera un avance del frente salino, 
que se manifiesta a través de un salto abrupto de los valores 
de conductividad eléctrica (desde 750 a mayores de 5000 μS/

Figura 11: Localización del campo de bombeo y sistemas de captación utilizados en San Clemente.
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cm) en pozos situados cerca de la línea de costa (Rodríguez 
Capítulo 2015). En el Partido de Villa Gesell, Hurtado et al. 
(1987) definieron la presencia del contacto agua dulce-agua 
salada en las playas de la zona céntrica de Villa Gesell; de 
acuerdo a sondeos eléctricos verticales (SEV). Estos son-
deos se han replanteado con mayor detalle con posterioridad 
definiendo la profundidad de la base del acuífero de baja re-
sistividad en 85 a 92 m (Toledo 2022).

Si bien se han efectuado evaluaciones de tendencias de 
aumento del nivel del mar en la costa de Buenos Aires (Lan-
fredi et al. 1988, Chidichimo et al. 2022) las proyecciones más 
modernas se basan en modelos físicos basados en los ritmos 
de derretimiento de los glaciares (Fig. 13; Oppenheimer et al. 
20199. Carretero et al. (2013b) modelaron el desplazamiento 

de la interfase agua dulce-agua salada bajo condiciones de 
flujo constante (de descarga hacia el mar) y de nivel freático 
constante, en el Partido de La Costa. En el segundo caso ob-
tuvieron las mayores ingresiones con hasta 211 m de despla-
zamiento de la interfase hacia el continente. Queda claro que 
los problemas de intrusión marina por sobrebombeo se verían 
agravados a consecuencia del incremento del nivel del mar y 
desplazamiento de la cuña salina hacia el continente (Fig. 13).

DISCUSIÓN

La BMO creció adosada a una planicie de suave pendien-
te. Por lo tanto, el aumento del nivel del mar significará pro-

Figura 12: Método de explotación 
convencional en Pinamar.

Figura 13: Izquierda: previsión del aumento del nivel del mar para el año 2100 de acuerdo a los escenarios previstos por el IPCC (Oppenheimer et al. 
2019). Derecha: evolución de la interfase de agua dulce y salada con relación al aumento del nivel del mar (Carretero et al. 2013b).
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blemas de intrusión marina. Los problemas serán mayores en 
donde la barrera es más angosta (Partido de la Costa, Mar 
Chiquita) que en los sectores de mayor ancho (Pinamar, Villa 
Gesell).

En cambio, la BMA está montada sobre viejos acantilados. 
En los sectores donde los sedimentos infrayacentes poseen 
niveles de caudal y calidad de aguas (Mar del Plata, Miramar, 
Necochea) el cambio climático incidirá menos. En las locali-
dades que dependen de las barreras medanosas (Clarome-
có, Dunamar, Monte Hermoso, Pehuen Co) el abastecimiento 
está limitado al espesor de las arenas y su relación con los 
niveles salinos que las infrayacen. No serían afectadas por el 
aumento del nivel del mar.

Relación entre geología de las barreras y 
factores socioeconómicos

Existe una serie de relaciones entre la evolución geo-
morfológica regional de las barreras y la distribución de los 
recursos hídricos subterráneos; éstos últimos constituyen un 
factor condicionante del crecimiento y desarrollo vinculado al 
sector turístico e inmobiliario. El crecimiento poblacional es 
un indicador común del desarrollo socioeconómico en las 
localidades balnearias. A su vez, se reconoce una similitud 
en los sistemas acuíferos de la BMO, ya que comparten una 
historia geológica similar. Ciertas características son también 
compartidas con la BMA. La evolución geomorfológica condi-
ciona la distribución de los sedimentos que son portadores de 
la única fuente disponible de agua en cada sector.

Dentro de la BMO, existen diferencias entre el sector norte 
y el sector sur que influyen en el desarrollo de las actividades 
socioeconómicas (Carretero et al. 2021). El sector norte se 
caracteriza por una menor densidad poblacional. En la época 
turística la concentración de población alcanza a 10.000 ha-
bitantes/km2. Los emprendimientos urbanísticos están restrin-
gidos debido a que el recurso de agua dulce disponible es de 
menor magnitud y está destinado, mayormente, al abasteci-
miento a la población, no dejando margen para la generación 
de lagunas, riego o lavaderos de autos. Además, existe una 
escasa cobertura en la distribución de agua potable con lo-
calidades que se abastecen de agua salada (Santa Teresita). 
Las unidades hidrogeológicas tienen prácticamente la mitad 
del espesor que, en el sector sur, y se registra una zonación 
química vertical que disminuye la disponibilidad del reservorio 
de agua dulce.

Por otro lado, el sector sur donde la barrera alcanza 3 km 
de ancho (partidos de Pinamar y Villa Gesell), se caracteri-
za por una mayor densidad poblacional, reconociéndose un 
progreso más acelerado. En los meses de verano se estima 
una concentración de población de 15.500 habitantes/ km2. 

Estas urbanizaciones poseen usos de suelo que implican un 
mayor consumo de agua (lavaderos de autos, campos de 
golf, spas, jardines y canchas de polo). En el sector sur de 
Pinamar, el perfil hidrogeológico con disponibilidad de agua 
dulce alcanza 50 m de profundidad y representa a dos even-
tos transgresivos regresivos ocurridos durante el Pleistoceno 
tardío y el Holoceno. Como consecuencia de la potencia de 
los depósitos arenosos (capas acuíferas), adquieren una ma-
yor importancia las reservas de agua dulce disponibles. Las 
dunas naturales fueron modificadas por forestación, lo que 
se traduce en una modificación del balance hidrológico natu-
ral resultando que los excesos se reducen casi a la mitad en 
zonas forestadas respecto de un suelo arenoso desnudo (Ro-
drigues Capítulo 2015). La existencia de los bosques de coní-
feras se sostiene debido a la presencia de mayores reservas 
de agua. El servicio de abastecimiento de agua potable pre-
senta una mayor cobertura. En estos sectores los valores de 
evapotranspiración requieren estimaciones estacionales que 
necesitan ser validadas (balances hídricos).

Manejo del recurso
Tradicionalmente, la explotación de aguas subterráneas 

en las barreras medanosas de la Provincia de Buenos Aires 
ha sido un proceso caótico. La falta de estudios antecedentes 
como punto de partida es una falencia que se ha intentado cu-
brir en los últimos años (Carretero 2011, Rodrígues Capítulo 
2015, Gómez 2021). Por ejemplo, en el Partido de La Costa, 
el primer estudio data de fines de 1970 (Sala et al. 1976) y 
se llevó a cabo en San Clemente del Tuyú para conocer el 
sistema en donde se instalaría la planta de explotación de 
agua. Posteriormente, el CFI (1989a, 1989b, 1990a, 1990b) 
realizó un estudio integral del partido, con datos tomados en-
tre 1986 y 1987. La caracterización geomorfológica abarcó 
hasta Mar Chiquita, pero los hidrogeológicos sólo llegaron al 
sector norte de la BMO. La mención de estos antecedentes 
cobra importancia porque demuestra que el uso y explota-
ción del recurso hídrico se ha realizado sin conocimiento del 
sistema en la mayoría de los casos, llevado a cabo tanto por 
cooperativas como por los mismos municipios. Es importante 
la interrelación entre los progresos académicos y la gestión. 
En las localidades mencionadas se ha conseguido implemen-
tar canales de comunicación con el objetivo de conducir a la 
región a realizar un uso sustentable del recurso.

Como ya se mencionó, las ciudades grandes de la Barre-
ra Austral (Miramar, Necochea) no se abastecen de zonas 
medanosas sino del acuífero pampeano que las infrayacen. 
Las nuevas villas balnearias (Arenas Verdes, Bahía Los Mo-
ros, Balneario San Cayetano, Balneario Orense, Dunamar, 
Balneario Reta, Marisol), Pehuen Có) deben necesariamente 
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orientar su abastecimiento a los espesores de médanos evi-
tando los sedimentos salinos infrayacentes.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. La evolución geomorfológica de las barreras medano-
sas es un condicionante significativo para la disponibilidad de 
agua dulce para uso humano en la costa arenosa de la pro-
vincia de Buenos Aires. En el sector sur de la barrera oriental 
el agua subterránea explotable se asocia a la evolución geo-
morfológica del Holoceno y Pleistoceno superior que generó 
3 unidades acuíferas interrelacionadas, constituyendo un sis-
tema cuyo espesor útil alcanza al menos 45 m. En cambio, el 
sector norte se restringe a dos unidades acuíferas Holocenas, 
cuyo espesor es del orden de 12 m.

2. La barrera austral presenta sistemas acuíferos más 
acotados, dado que las barreras medanosas son de menor 
espesor porque se ubican sobre antiguos acantilados. Los 
depósitos eólicos sobre los cuáles se emplazan las localida-
des balnearias presentan buenas propiedades hidráulicas y 
constituyen excelentes acuíferos. Sin embargo, los sedimen-
tos subyacentes, de origen variable, pueden constituir o no 
niveles explotables más profundos, ligados a diferentes con-
troles litogénicos en la calidad química de las aguas subte-
rráneas.

3. El aumento del nivel del mar provocará mayor saliniza-
ción en la barrera medanosa oriental en virtud de que el agua 
salada afectará con mayor facilidad los sedimentos arenosos. 
En algunas zonas la erosión costera inducida por actividades 
humanas aumentaría el desplazamiento aún mayor de la in-
terfase agua dulce-agua salada hacia el continente.

4. En cambio, en la Barrera Medanosa Austral la intrusión 
marina será menor condicionada por la resistencia a la intru-
sión salina de las rocas que componen el acantilado, y res-
guardados por la cota topográfica a la cual se emplazan los 
sistemas de dunas eólicas del Holoceno (dunas en el tope 
de acantilados). El riesgo de los acuíferos más profundos del 
sector radica en los valores de arsénico y flúor.

5. La presencia de bosques implantados de coníferas es 
considerada una ventaja como oferta turística en la zona sur 
de la Barrera Oriental y parte de la Barrera Austral. Sin embar-
go, estas forestaciones representan una importante demanda 
hídrica sobre sistemas acuíferos de extensión limitada.

6. Se recomienda tener en cuenta las características geo-
morfológicas y geohidrológicas a la hora de planificar el uso 
del recurso. Como se ha expuesto, las barreras medanosas 
presentan diferencias que condicionan la extracción del agua 
subterránea. Futuros emprendimientos inmobiliarios y toma-

dores de decisiones pueden considerarlos ambientes seme-
jantes por lo tanto con recursos similares. La presente compi-
lación es guía para llevar a cabo el uso sostenible del recurso 
hídrico subterráneo, que en la mayoría de los casos, es la 
única fuente de abastecimiento a residentes y turistas.
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