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RESUMEN

En el sector del area periurbana de La Plata, la explotacion de aguas subterraneas da lugar a una competencia de uso del
recurso entre consumo humano y riego. El objetivo del trabajo es analizar la influencia generada por el desplazamiento de
la baterfa de pozos de explotacion desde el area urbana hacia un sector del area periurbana, donde ademas se extrae agua
subterranea para el desarrollo hortifloricola. La necesidad de extracciéon de mayores volimenes de agua subterranea para
proveer de agua potable a La Plata y barrios periféricos ha provocado un cono de depresion de los niveles freaticos y del
acuifero Puelche en la zona periurbana. Debido a esto se han producido cambios en la direccion del flujo subterraneo na-
tural en la divisoria norte del arroyo El Pescado, la cual constituia un sector de recarga para la cuenca y actualmente gene-
ra aportes hacia la baterfa de explotacion. El conocimiento y seguimiento de las condiciones hidrologicas en el area de com-
petencia de usos, resulta una base indispensable para lograr un ordenamiento territorial que minimice los efectos derivados
de la sobreexplotacion de aguas subterraneas.

Palabras clave: Sobreexplotacion, agua subterrinea, competencia de usos, I.a Plata.

ABSTRACT: Influence of groundwater exploitation in a sector of the periurban area of La Plata. In the periurban sector of the city of

La Plata both human consumption and irrigation compete for the exploitation of groundwater. In this framework, the
work objective is to analyze the impact generated by the displacement of the groundwater exploitation wells from the ur-
ban to the periurban area where additionally, local exploitation is conveyed for the horticulture-floriculture development.
The need of extracting increasing volumes to supply drinkable water to the City of La Plata and surrounding areas has pro-
duced a depression cone affecting both the phreatic and Puelche aquifer that reaches the periurban area. As a consequen-
ce, changes in the natural groundwater flow direction have been detected in the northern drainage divide of the Arroyo El
Pescado basin. The Northern divide was formerly a recharge area of the basin but presently it drains towards the exploi-
tation zone. The knowledge and close follow up of the hydrological conditions of the area with competing water use is an
unavoidable work base to reach a land ordering that minimizes the effect of groundwater overexploitation.

Keywords: Groundwater exploitation, conflicting water use, Ia Plata.

INTRODUCCION

En el sector periurbano de La Plata (pro-
vincia de Buenos Aires) la expansion de
la urbanizacién y del desarrollo agricola
dan lugar a una competencia por el uso
de la tierra y consecuentemente por el
uso del agua. Los conflictos entre la utili-
zacion de agua subterranea para consu-
mo humano e irrigaciéon es citada en di-
versos trabajos, tanto en regiones aridas y
semiaridas (Llamas y Martinez Santos
2005), como en regiones himedas
(Gonzalez et al. 2008).

Estudios previos realizados en La Plata
han reconocido fenémenos de sobreex-
plotacién (Auge 1995) y modificaciones
del ciclo hidrolégico natural debido a la
accion antrépica (Kruse ef a/. 2004). En
un trabajo reciente se evaldan las eviden-
cias que indican cémo el aumento en la
explotacion del agua subterrinea para
consumo humano comienza a afectar el
area periurbana (Rojo ez al. 2008).

El objetivo del trabajo es analizar la in-
fluencia generada por el desplazamiento
de la baterfa de pozos de explotacion des-
de el area urbana hacia un sector del area

periurbana, donde ademas se extrae agua
subterranea para el desarrollo hortiflorico-
la. En este sector con crecimiento pobla-
cional y productivo, el agua constituye uno
de los componentes a considerar al mo-
mento de definir una estrategia con respec-
to al uso y ocupacion del territorio para lo-
grar el desarrollo sostenible de la region.

CARACTERISTICAS DEL
AREA

El area de estudio comprende un sector
periurbano de La Plata, situado en las di-



visorias de agua comun entre los arroyos
del Gato y El Pescado (Figs. 1y 2).

El sector periurbano posee 25.000 habi-
tantes, ocupando un 39% de la superficie
total (942 km?) del partido de La Plata. Se
caracteriza por una explotacion fruti-hor-
ticola intensiva. Dentro de esta 4rea tam-
bién existen 910 industrias (Censo 1999),
siendo los rubros mas destacados el ali-
menticio, metalica basica, maquinarias y
vehiculos automotores. Los cambios tec-
nolégicos asociados con este desarrollo
han originado un aumento en el volumen
de agua utilizada, que se extrae exclusiva-
mente del medio subterraneo.
Relacionado con el sector periurbano, se
encuentran las zonas urbana y la rural
(Fig. 2). El 4rea urbana, registra una po-
blacién de mas de 600.000 habitantes.
Los datos del dltimo censo de poblacién
(2001) indican que el crecimiento se pro-
dujo en las areas periféricas, mientras que
el ejido urbano marcé una reduccién de
12,9 % (Fuente: INDEC). En esta zona
se encontraban originalmente la mayorfa
de las perforaciones de la red de abaste-
cimiento de agua potable, parte de estos
pozos se han abandonado debido a pro-
blemas de contaminacion, lo cual obligd
a construir nuevos pozos de explotaciéon
hacia el sector periurbano.

El area rural presenta un desarrollo agtico-
la — ganadero extensivo con baja densidad
poblacional y escasa actividad antrépica.
En esta zona la extraccion de agua subte-
rranea esta vinculada con el abastecimiento
a pobladores locales, ganado y sistemas ais-
lados de riego para cultivos extensivos.

El sector periurbano se desarrolla dentro
de la zona interior (Fig. 1), siguiendo la
clasificacién morfolégica de Fidalgo y
Martinez (1983). Se trata de una llanura
con una suave pendiente regional hacia el
NE del orden de 0,1%, con cotas que va-
rfan entre los 15 y los 25 m s.n.m. Los
suelos son de buena calidad y bien drena-
dos (Giménez e al. 1992), predominando
los procesos de infiltracion.

Hsta region posee un clima humedo, sub-
humedo, con precipitaciones media anual
de 1060 mm/afio (1901-2006) y una eva-

potranspiracién real ~media de 783

Figura 1: Unidades
morfolégicas del area
de estudio.

mm/afo. La precipitaciéon constituye el
principal ingreso de agua a considerar en
el balance hidrolégico de esta zona.

MATERIALES Y METODOS

Los relevamientos de campo, que abarcan
aspectos hidrolégicos, hidrogeolégicos,
geomorfoldgicos y de uso de la tierra han
sido la base metodoldgica de sustentacion
para este trabajo. Se utilizaron los datos
basicos, correspondientes al area de estu-
dio, derivados de la operacién de redes de
monitoreo regional que incluyen a las
cuencas de los arroyos El Pescado (35
puntos de medicién y muestreo periddi-
cos) y Del Gato (37 puntos de medicién y
muestreo de agua subterranea y 16 de
agua superficial). Ademas para lograr una
densidad acorde con la finalidad persegui-
da se efectuaron mediciones adicionales
en pozos del servicio de agua potable, de
riego y domiciliarios. En la red de explota-
cion de agua subterranea que posee ABSA
en La Plata y alrededores, se seleccionaron
20 pozos para efectuar el monitoreo.

Se realizaron mediciones simultaneas y
ensayos de la capa fredtica y acuifero
Puelches. Los datos que se analizan son
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los obtenidos en el relevamiento de abril
de 2008. Para la elaboracion e interpreta-
cion de los resultados se utilizé material
cartografico, fotografias aéreas (1: 50.000
y 1: 20.000) e imdgenes satelitales.

CONDICIONES
HIDROGEOLOGICAS

La perforacién efectuada por la Direc-
cién Provincial de Hidraulica en la Plaza
de Armas de La Plata, cuya profundidad
alcanz6 el basamento a 497 m. (Artaza
1943) ha sido utilizada como base para la
descripcién de la estratigrafia del subsue-
lo en numerosos estudios de la regién.
En forma resumida se debe indicar que
de base a techo se identificaron las si-
guientes unidades (Cuadro 1).

Basamento (Precambrico): integrado por
rocas metamoficas y plutdnicas, se ubi-
can a 486 m de profundidad.

Formacién Olivos o “El Rojo” (Mioceno
Inferior), (Groeber 1945): se apoya sobre
el basamento cristalino, en la base de esta
unidad hay conglomerados de rodados
siliceos del material subyacente. Hacia
arriba contindan arcillas limosas pardo-
rojizas, que alternan con niveles de arena
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gruesa. El ambiente deposicional de esta

formacion es continental, en gran parte
lacustre. Se ubica entre los 271 y 486 m
de profundidad.

Formacion Parana o “El Verde” (Mioceno
Supetior), (Groeber 1945): Se dispone en
discordancia sobte la Formacion Olivos,
reconociéndose dos secciones. Una infe-
riot, con clastos de granulometrfa arenosa
a conglomeradica, emplazados entre 154 y
271 mbbp. La seccién supetior, caracteri-
zada por la presencia de arcillas plasticas,
de tonos verdosos que se disponen entre
63 y 154 m b.b.p., las cuales son cubiertas
en discordancia por la Formacién
Puelches. Conforman una secuencia de
origen marino.

Formacién Puelches (Plio-Pleistoceno)
(Santa Cruz 1972): secuencia de arenas
cuarzosas, sueltas, finas a medianas, de
coloracién pardo-amarilllenta. Presenta
generalmente estratificacién gradada y se
tornan mas limosas hacia su parte supe-
rior. El contacto con la unidad subyacen-
te es por discordancia erosiva. Su origen
es fluvial. En la perforacion descripta, se
ubica entre 44 y 63 m b.b.p.

Sedimentos Pampeanos (Fidalgo e al.
1975) (Pleistoceno medio — superior):
Constituidos por los miembros infetior y
superior. El miembro inferior, estd inte-
grado esencialmente por un limo arcillo-
so. Bl superior, esta formado por un limo

Figura 2: Usos del
suelo.

pardo rojizo, siendo abundantes las inter-
calaciones calcareas de nodulos o estrati-
formes (tosca).

Los sedimentos pampeanos pueden estar
cubiertos por horizontes edaficos o los
sedimentos postpampeanos dependiendo
de la geomorfologia del lugar (zona inte-
rior o planicie costera). El espesor de los
sedimentos pampeanos en esta perfora-
cién alcanza 44 m de potencia.
Sedimentos postpampeanos (Pleistoceno
superior — Holoceno): esta unidad estd
compuesta por sedimentos limo-arcillosos
y arenosos de variado origen (fluvial, la-
custre, edlico y marino). Sus afloramientos
tienen mayor desarrollo en el ambito de la
planicie costera y en la zona interior que-
dan restringidos a los valles de los arroyos.
Desde un punto de vista practico, las sec-
ciones del subsuelo menos profundo:
pampeano — pospampeano, incluida la
capa freatica, y Formacion Puelches resul-
tan las mds conocidas ya que constituyen
las unidades acuiferas actualmente en ex-
plotaciéon. Ademads son las que presentan
una mayor relaciéon con los aspectos am-
bientales y el ciclo hidrolégico actual.
Estas unidades presentan una alternancia
de secciones productivas separadas por
sedimentos de menor permeabilidad que
conforman un acuifero multiunitario. El
Pampeano presenta un espesor del orden
de 50 m y la transmisividad es de alrede-

dor de 200 m2/dia. Este nivel incluye a la
capa freatica, cuya profundidad, en condi-
ciones naturales, varfa entre 5 y 10 metros.
Por debajo del Pampeano se sitda la
Formacion Puelches que representan al
acuifero mas importante del noreste de la
provincia de Buenos Aires. Se trata de una
secuencia de arenas cuarzosas cuya trans-
misividad media es de 500 m2/dfa.

RESULTADOS

Se analizan las variaciones de los niveles
freaticos y piezométricos del acuifero
Puelches obtenidos en abril de 2008.

Niveles freaticos

En la zona del sector periurbano que in-
cluye a la divisoria comun entre los arro-
yos del Gato y El Pescado, el mapa frea-
timétrico (Fig. 3) indica cotas de nivel fre-
atico que varfan entre 5y 10 m s.n.m. El
sentido de flujo es hacia el norte, con un
gradiente variable entre 0,6 m/km y 1,8
m/km modificando la coincidencia natu-
ral de la divisoria de aguas superficial y
subterranea.

El control periédico de los niveles freati-
cos ha permitido reconocer la influencia
de la explotacién a través del descenso
de los niveles que oscila entre 5y 8 m en
el periodo 2000 a 2008. Existe una pro-
fundizacion significativa, con solo varia-
ciones estacionales que no modifican la
tendencia general. En la figura 4 se han
representado las variaciones registradas
en dos pozos de monitoreo representati-
vos de esta situacion.

El sector analizado se enmarca en el
comportamiento regional del acuifero
freatico (Fig. 3), mostrando que las ma-
yores alturas fredticas estan dadas por la
curva de 15 msnm, con un desarrollo pa-
ralelo a la divisoria sur de la cuenca del
arroyo El Pescado. Se registran las cotas
menores (-5y-10 m s.n.m.) sobre la mat-
gen derecha del arroyo del Gato, en el
area adyacente al casco urbano. Las cur-
vas isofredticas acompafian el desarrollo
del cono de depresion producido por la
explotacion del acuifero Puelches.

Se pone de manifiesto en el registro de



abril de 2008, el caracter influente del
arroyo del Gato respecto de la capa frea-
tica, en los sectores superior y medio,
confirmando la situacion observada en
estudios anteriores (Varela e al 2002,
Deluchi e# a/ 2005). En la cuenca del
arroyo El Pescado la relaciéon agua supet-
ficial — agua subterrinea permanece
efluente, excepto en el sector periurbano
donde comienzan a reconocetrse los efec-
tos de la intensificacién de la explotacion
del agua subterranea, adquiriendo un ca-
racter indiferente.

Niveles piezométricos

El acuifero Puelches, en la zona de compe-
tencia entre usos para agua potable y riego,
dentro del sector periurbano estudiado,
presenta diferencias de carga hidraulica en-
tre freatica y Puelches, variables entre 2 y 5
metros, a diferencia de estudios antetiores
en los que se midieron diferencias de 1 me-
tro y menores (Auge 1997). Las profundi-
dades de los niveles freaticos oscilan entre
los 15 y 23 m, mientras que los niveles pie-
zométricos varfan entrel8 y 28 metros.

En el mapa piezométrico regional se pue-
de observar (Fig. 5), que el apice del cono
de depresion generado por la explotacion
actual, esta ubicado fuera del ¢jido urbano
con cota de -16 m s.n.m. Los gradientes
hidricos varian entre 1,4 m/km hacia el
este y 5 m/km hacia el oeste. Con respec-
to a registros previos (Auge 1995, 2005) se
evidencia un desplazamiento del apice del
cono de 2,5 km, hacia el SO de la ciudad
de La Plata y una mayor superficie, que ac-
tualmente supera los 85 km2.

Particularidades del balance hidrolégico
Los relevamientos de campo y el andlisis
de fotografias aéreas e imagenes satelitales
actuales comparadas con fechas anteriores,
(1984, 1996, 2001) ponen en evidencia el
crecimiento urbano y el aumento de las
areas destinadas a cultivos. Una particulari-
dad que caracteriza a estas dltimas dentro
del sector periurbano son los cultivos hor-
tifloricolas en invernaculos, practica res-
tringida afios atras a la actividad floricola.

Segun el censo hortifloricola de la provin-
cia de Buenos Aires de 2005 (CHFBA

Explotacién de aguas subterrineas en La Plata...
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X Pozos con mediciones freaticas

Figura 3: Mapa iso-
freatico. Abril 2008.

Pozos con mediciones piezométricas ®
Niveles piezométricos con datos del 2008

2005), en el area de estudio, el total de ex-
plotaciones es de 1.047, ocupando un drea
de 2.879 hectireas, de éste total 992 son
cultivos bajo cubierta. En términos de can-
tidad de médulos de superticie cubierta de
acuerdo al afio de construccion se registra
para 1995, 3800 médulos y para el perio-
do 2000-2004, 7700 mddulos, indicando
que se duplican con respecto a 1995.

Se estimé el escurrimiento superficial del
area periurbana, segun la metodologia de
Soil Conservation Service (1975). Para ello
se consideraron eventos de tormentas
con registros diarios obtenidos en la es-
tacion Observatorio de La Plata para el
periodo 2000-2004. Se analizaron preci-
pitaciones mayores a 120 mm con una
duracion de 5 dias.

Se diferencié el escurrimiento superficial
para areas urbanizadas y para areas rura-
les. Las éreas cultivadas a intemperie
(aproximadamente 2000 ha) se asimila-
ron a estas dltimas, mientras que las cul-
tivadas bajo cubierta (aproximadamente
1000 ha) a las primeras.

De esta forma se estimaron para el drea de
cultivos a intemperie valores que varfan en-
tre 1% y 60% de la precipitacion en condi-
ciones antecedentes del suelo muy seco y
muy humedo respectivamente. En cambio

para el drea bajo cubierta, los valores van
de 23% (suelo muy seco) a 90% (suelo
muy humedo). La ponderacién de estos
valores determiné que el escurrimiento su-
perficial representa un 14% de la precipita-
cién en situaciones de suelo muy seco y un
70% de la precipitacion en condiciones
muy humedas.

El incremento del escurtimiento supetfi-
cial esta asociado a una disminucién en la
infiltracién y consecuentemente en la re-
carga del acuifero freitico e indirectamen-
te al Puelches. Laurencena e a/. (2002) con-
sideran las variaciones fredticas en un peri-
odo en condiciones antecedentes de suelo
humedo en un medio con escasa modifica-
cién antrépica en el arroyo El Pescado, de-
terminando una infiltracion del orden del
65% de la precipitacién para eventos de
120 mm con una duracién de 5 dias. Se de-
duce que practicamente el mismo volumen
de agua que se infiltra en el area rural, en el
sector de competencia de usos escurre su-
perficialmente.

DISCUSION Y
CONCLUSIONES

El desarrollo urbano, la mayor demanda
de agua y la inhabilitacién de algunos po-
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CUADRO 1: Hidrogeologia.

Unidad Prof.  Esp. Litologia Caracteristicas Observaciones
Estratigrafica (m) (m) Hidrogeologica
Postpampeano Acuicludo
(Pleistoceno superior- Holoceno) Limos, arcillas y arenas Restringido a sectores
topograficamente bajos
(Pleistoceno medio-superior) Limos arcillosos T=215 m2/d Buen desarrollo areal
Intercalaciones calcéreas hacia arriba K= 10 m/d
$=0.05
Puelche 44 9 Acuifero
(Plioceno-Pleistoceno) Arena cuarzosa, fina-media limosa T=500 m2/d Principal acuifero
hacia el tope. Origen fluvial K= 25 m/ dia Recarga autctona
S=10E-3 a 10E-4 indirecta por el Pampeano

Fm. Parana Acuiferos y acuicludos
"Verde" Arenas hasta conglomerados en la base Poco investigada por alto
(Mioceno superior) y arcillas verdosas en el tope. tenor salino de aguas y alto

costo de perforacion.

Fm. Olivos Acuiferos y acuicludos
"Rojo" Conglomerado basal. Hacia arriba Poco investigada por alto
(Mioceno inferior) alternancia de fangolitas rojizas tenor salino de aguas y alto
y arenas. costo de perforacion.
Basamento 486 Base complejo acuifero
Metamorficas y plutonicas.

z0s pot problemas de contaminacién han  de realizar nuevas perforaciones, reem-  tufa un sector de recarga para la cuenca y
dado lugar a la expansion del area de ex-  plazando el uso del acuifero pampeano  actualmente genera aportes al cono de ex-
plotacion para abastecimiento de agua  por el del Puelches. plotacién del servicio publico de La Plata.
potable. A partir de fines de la década del ~ Se registré6 un aumento en la diferencia  El acuifero Puelches como consecuencia de
90 la explotacion se extiende hacia el sec-  entre la carga hidraulica de la capa fredti-  su explotacién muestra un cono de depre-
tor periurbano, al sudeste de La Plata.  cay el acuifero Puelches, con valores que  sién que aumenté su superficie y ademas su
Estos sectores tradicionalmente dedica-  alcanzan 5 m, cuando en condiciones na-  apice (-16 m s.n.m.) se trasladé hacia el SO
dos a la agricultura cubren sus necesida-  turales eran de 1 m o menores. de La Plata, fuera del ejido urbano.

des de agua para riego mediante la ex-  Se reconoce la modificacién de la rela-  Debido al crecimiento de los cultivos
traccién de aguas subterraneas. cién agua superficial — agua subterranea  bajo cubierta, se registra una disminucion
Distintas particularidades hidrolégicas  natural, ya que los cursos naturalmente  de la recarga de las aguas subterraneas.
caracterizan a este sector, donde existe  efluentes se transforman en influentes en  Ello es consecuencia del incremento y
explotaciéon de aguas subterrdneas para la cuenca del arroyo del Gato e indiferen-  aceleraciéon en la respuesta del escurri-
consumo humano y para riego. tes en el sector de cabeceras de la cuenca  miento superficial en eventos de tormen-
A partir del 2000 se observa una tenden-  del arroyo El Pescado. tas importantes. Se estima en un 14 % de
cia a la profundizacién los niveles fredti- ~ Se observa un cambio en la direccién de  la precipitacién en condiciones antece-
cos (entre 5y 8 m) generando la necesi-  flujo subterraneo en la divisoria norte dela dentes del suelo muy seco y en un 70 %
dad por parte de los productores locales  cuenca del arroyo El Pescado, que consti-  para las muy himedas.
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Figura 3: Mapa equipo-
tencial acuifero Puelche,
Abril 2008.

Todas estas evidencias asociadas a los
cambios que generan las actividades an-
tropicas producen en el balance hidrolé-
gico una disminucion en las reservas del
recurso subterrdneo y consecuentemente
una competencia por el uso del agua.
Tanto el ordenamiento territorial actual
como cualquier planificacién en la modi-
ficacion del uso de la tierra exigiran un
manejo sustentable del agua subterranea.
Ello implicara la necesatia convivencia
entre las condiciones naturales, las reser-
vas de agua y las posibilidades de des-
arrollo para evitar las situaciones conflic-
tivas entre los distintos usos.
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