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Resumen

El trabajo presenta una de las líneas de investigación desarrolladas en el 
Centro de Estudios Integrales de la Dinámica Exógena (CEIDE) en relación 
con el manejo del agua subterránea en áreas urbanas de las regiones noreste y 
costera en la provincia de Buenos Aires. En noreste (La Plata), la explotación del 
acuífero semiconfinado Puelche generó un cono de depresión con un progresivo 
aumento en su profundización y superficie, y con una evolución temporal que 
muestra un desplazamiento hacia zonas periurbanas. Se registran fenómenos 
de agotamiento de reservas, modificación de la relación agua superficial-agua 
subterránea y deterioro de la calidad química del agua. En la región costera 
se reconoce un nivel acuífero somero con un escaso espesor de agua dulce. 
La explotación intensiva conduce a una depresión de los niveles freáticos con 
la intrusión de agua salada. Las características del acuífero freático, la alta 
permeabilidad y el escaso espesor de la zona no saturada indican una alta 
vulnerabilidad del agua subterránea a la contaminación, particularmente por 
nitratos de origen antrópico. En estas regiones, el conocimiento hidrogeológico 
es fundamental para plantear un uso sostenible del recurso hídrico subterráneo, 
así como para asegurar el abastecimiento de agua potable, el saneamiento, la 
alimentación y el desarrollo social. 

Palabras clave: hidrogeología, región costera, región noreste, La Plata, 
uso sostenible.
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Introducción

El manejo del agua subterránea, como parte del manejo integrado de los recursos hídricos, es un tema 
de importancia que muchas veces pasa inadvertido. En el documento de referencia sobre los Recursos 
Hídricos del Plan de Acción Argentina Innovadora 2020 se define que: 

los recursos hídricos responden a múltiples demandas: agua potable, higiene, producción de alimen-

tos, energía, bienes industriales y mantenimiento de los ecosistemas naturales. Por otra parte, los 

responsables de la toma de decisiones deben afrontar el desafío de gestionar y desarrollar de forma 

sostenible los recursos. Estos se encuentran sometidos a las presiones del crecimiento económico, el 

gran aumento de la población y el cambio climático, los cuales tienen a menudo, como consecuencia, 

un incremento del uso del agua, de la contaminación y de la ineficacia en su abastecimiento. La mala 

calidad del agua y un abastecimiento no sostenible frenan el desarrollo económico, y pueden tener 

efectos negativos sobre la salud y los medios de vida (Ministerio de Ciencia, Tecnología e Innovación 

Productiva, 2012: 7). 

Según el esquema general propuesto por dicho plan y en relación con los distintos grados 
de potencialidad de los acuíferos reconocidos en las regiones noreste y costera de la provincia de Buenos 
Aires, resultan de aplicación conceptos que actualmente definen una preocupación a nivel internacional, 
como lo es la urgencia de lograr la seguridad de agua para el desarrollo de una sociedad (UN, 2013; Foster 
y MacDonald, 2014). Ello ocurre en especial por las incertidumbres acerca de la variación a futuro en las 
reservas de agua dulce como consecuencia del cambio climático global y de las actividades antrópicas. 
El concepto de seguridad de agua se refiere a la disponibilidad de una cantidad y calidad aceptables de 
este elemento para asegurar la salud, los medios de vida, los ecosistemas y la producción, junto con un 
nivel adecuado de conocimiento acerca de los riesgos que, relacionados con el agua, pueden afectar a 
las personas, el ambiente y la economía (Grey y Sadoff, 2007). 

Las regiones noreste y costera de la provincia de Buenos Aires presentan distintas fuentes 
de uso del agua y consecuentemente disímiles comportamientos hidrogeológicos, pero en ambos casos 
el recurso subterráneo se encuentra amenazado por la extracción excesiva y la contaminación. La evolu-
ción de los sistemas de manejo para hacer frente a estas amenazas requiere además de un compromiso 
político sostenido y de mejoras en las bases de datos hidrogeológicos y en el conocimiento científico. 
Este último es esencial no solo para la interpretación de la dinámica y de la química del agua subterránea, 
sino también como una base para satisfacer las demandas socioeconómicas que se imponen sobre este 
recurso. 

El objetivo de este trabajo es mostrar una de las líneas de investigación que se llevan a 
cabo en el Centro de Estudios Integrales de la Dinámica Exógena (CEIDE). Se presentan diferentes 
estrategias de manejo del recurso hídrico subterráneo, que tienden a un desarrollo socioeconómico sos-
tenible en las regiones noreste y costera de la provincia de Buenos Aires. Estas investigaciones buscan 
generar herramientas para promover un conocimiento científico que asocie los recursos hídricos con la 
sociedad en zonas de urbanización creciente.
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Problemática en las regiones noreste y costera de la provincia de 
Buenos Aires

La aplicación de los conceptos previamente expuestos en las regiones noreste y costera de la provincia 
de Buenos Aires, afectadas por procesos de urbanización e industrialización, resulta compleja y deriva 
de los cambios producidos por actividades antrópicas, que tienen consecuencias en las condiciones 
ambientales. El desarrollo de las ciudades genera importantes modificaciones en el medio físico y especí-
ficamente en el recurso hídrico subterráneo. Pero como los efectos producidos en general no se perciben 
de forma directa, muchas veces su impacto en el ambiente es subestimado. 

El ascenso de los niveles freáticos, los incrementos de temperatura en el agua subterránea 
somera, las modificaciones de flujo asociadas con la construcción en el subsuelo y la contaminación de 
las aguas subterráneas son algunos de los efectos más significativos en el ambiente urbano. Estos 
determinan la degradación de un recurso natural estratégico, por lo que su conocimiento resulta necesa-
rio no solo para dimensionar las posibilidades de explotación del agua subterránea, sino también para la 
planificación del uso del suelo urbano, el desarrollo de infraestructura y el ordenamiento territorial.

El crecimiento de las zonas urbanas en el noreste de la provincia de Buenos Aires aumentó 
las áreas impermeabilizadas y disminuyó la reserva de agua en el suelo que alimenta la evapotranspira-
ción, en consecuencia, se produce un incremento en los excesos de agua. Ello significa una aceleración 
del escurrimiento superficial, aumento en la magnitud de los caudales escurridos y disminución en las 
posibilidades de infiltración natural a partir del agua meteórica (Kruse et al., 2014).

En la región costera oriental se define un sistema acuífero somero de agua dulce. En este 
caso los requerimientos de agua son especialmente altos durante los meses de verano, debido al turismo. 
Una explotación intensiva del agua subterránea conduce a una fuerte depresión de los niveles freáticos 
con la consecuente intrusión de un frente de agua salada, que obliga al abandono de perforaciones para 
abastecimiento. Asimismo, debido al comportamiento hidráulico del acuífero freático, su alta permeabili-
dad y el escaso espesor de la zona no saturada, el agua dulce disponible en lentes es altamente vulne-
rable a la contaminación, sobre todo por nitratos de origen antrópico (urbanización, pérdidas de cloacas 
y depósitos de residuos). Por ello, la generación de estrategias de manejo para un óptimo diseño de las 
redes de abastecimiento y para establecer caudales de extracción que protejan las reservas de agua 
dulce es de suma importancia para esta región.

Otro aspecto importante que está íntimamente ligado al manejo del recurso subterráneo 
en ambos casos de estudio es el cambio que se produce en relación con el uso del suelo. Uno de los 
problemas que adquiere relevancia en las zonas mencionadas está relacionado con distintas acciones 
antrópicas que han modificado la dinámica hidrológica mediante variadas formas de presión ambiental.

Procesos como la desalinización del agua marina o el transporte de agua por medio de 
acueductos desde fuentes superficiales, entre otros, son metodologías costosas y fuera de un alcance 
económico razonable; por lo tanto, la solución más conveniente sería un buen aprovechamiento y cuida-
do de las reservas de agua dulce disponibles en la propia región. 

La relevancia de los problemas planteados pone de manifiesto la necesidad de definir estra-
tegias de manejo de los recursos hídricos, en especial del agua subterránea. Los resultados generales 
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de estas investigaciones han posibilitado desarrollar un plan integral que permite generar información de 
mayor detalle para facilitar la resolución de los problemas específicos que relacionan a la sociedad con el 
ambiente y que fueron detectados en estudios previos.

Casos de estudio

La Plata y alrededores

La ciudad de La Plata cuenta desde 1885 con abastecimiento público de agua potable provisto por el 
recurso subterráneo que procede de la explotación de un acuífero semiconfinado, alojado en el tramo 
superior de la secuencia sedimentaria. En 1940 la superficie urbanizada era de aproximadamente 26 km2, 
y actualmente supera los 180 km2 (Kruse et al., 2013). El uso de la tierra en el área periurbana, que era 
originalmente agrícola, fue modificándose por el avance de la urbanización. Actualmente, el abasteci-
miento de agua se produce por el uso conjunto de agua subterránea y agua superficial del Río de la Plata. 
Hasta 1955 la provisión fue exclusivamente a partir de aguas subterráneas, y luego se reforzó el servicio 
con agua superficial.

En el caso del Gran La Plata, la explotación del acuífero semiconfinado Puelche produjo 
la formación de un cono de depresión con un progresivo aumento en su superficie y profundización, 
mostrando un desplazamiento desde el casco urbano hacia zonas periurbanas. Este descenso de la 
superficie piezométrica afecta también a la capa freática, habiéndose modificado la relación natural entre 
el agua superficial y el agua subterránea. 

El régimen actual en el área urbana presenta una complejidad y variabilidad mayor que en 
condiciones naturales, lo cual requiere un conocimiento y evaluación de mayor detalle en cuanto a la 
disponibilidad del recurso subterráneo. El análisis del uso conjuntivo agua superficial-agua subterránea 
que caracteriza el abastecimiento de agua potable a la ciudad y de los conflictos de uso que genera la 
explotación del acuífero en zonas periurbanas (agua potable, agua para riego, agua para industrias) es 
un factor tenido en cuenta para el desarrollo de las estrategias de manejo del agua subterránea.

Existen distintas contribuciones a escala regional relacionadas con el agua subterránea y 
con el nivel acuífero semiconfinado (Puelche) en el noreste de la provincia de Buenos Aires y en particular 
en la región de La Plata y alrededores. En relación con esta última región, Auge (2005) sintetiza los prin-
cipales aportes incluidos en numerosas publicaciones, basados en investigaciones del autor desde 1992 
y en estudios previos realizados por otros autores y distintos organismos.

En un sector del noreste de la provincia de Buenos Aires, Kruse et al. (2004) reconocen las 
modificaciones en cantidad y calidad en los componentes del ciclo hidrológico y en la interrelación agua 
superficial-agua subterránea como consecuencia de la urbanización.

Estudios recientes sobre el acuífero Puelche en La Plata y alrededores tratan aspectos 
hidrodinámicos (Deluchi et al., 2010 y 2011; García y Zanandrea, 2017). Estos trabajos han aportado da-
tos de las variaciones de los niveles piezométricos, que permitieron identificar descensos significativos, el 
aumento del área de influencia del cono de depresión (figuras 1 y 2), modificaciones en el flujo natural del 
agua subterránea y en las relaciones aguas superficiales-aguas subterráneas. Todas estas evidencias, 
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asociadas a los cambios que generan las actividades antrópicas, demuestran en el balance hidrológico 
una disminución en las reservas del recurso subterráneo y, consecuentemente, una competencia por el 
uso del agua (Laurencena et al., 2010). 

Figura 2. Flujo en acuífero Puelche (mayo-junio 2017). Tomada de García y Zanandrea, 2017

Figura 1. Evolución del cono de depresión acuífero Puelche 1900-1988. Tomada de Deluchi et al., 2011
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Deluchi et al. (2010) indican que las diferencias de carga hidráulica entre los acuíferos 
Puelche y Pampeano, asociadas a las particularidades hidrogeológicas y a la progresiva profundización 
de los niveles freáticos, son elementos indicadores de gran utilidad para identificar áreas que requieren 
un control en los volúmenes extraídos. Una explotación se puede considerar excesiva cuando da lugar 
a efectos no deseados, tales como la modificación de la condición de efluencia de un curso de agua o el 
aporte de agua de menor calidad natural o afectada por procesos antrópicos. También influyen cuestiones 
prácticas, como la disminución del rendimiento de los pozos, la necesidad de profundizar las perforacio-
nes para extraer el agua o el aumento en los costos de bombeo.

De acuerdo con Kruse et al. (2014) y Deluchi et al. (2011), el desarrollo urbano de La Plata 
conllevó modificaciones en las componentes del ciclo hidrológico. El régimen subterráneo depende en 
mayor parte de las variaciones en los volúmenes extraídos. La expansión de los conos de depresión no 
adquiere la magnitud estimada de acuerdo con los caudales extraídos, las características hidráulicas del 
acuífero y las condiciones de infiltración natural. Dada la vinculación hidráulica existente entre el acuífero 
Puelche y el acuífero freático, el desarrollo de conos de depresión en el área urbana favorece la recarga 
artificial de agua procedente de pérdidas en cañerías y desagües hacia el acuífero.

Región costera

Este caso incluye sectores con particularidades diferenciables desde un punto de vista hidrogeológico, 
como son las áreas urbanizadas de Pinamar y del sector norte del partido de La Costa (San Clemente del 
Tuyú, Las Toninas, Santa Teresita). Más recientemente, se han iniciado estudios sobre las localidades 
del sector central (Mar del Tuyú, Costa del Este y Aguas Verdes). Desde mediados del siglo xx esta región 
ha experimentado un fuerte incremento demográfico que condujo a un mayor requerimiento de suministro 
de agua dulce, cuya única fuente es el agua subterránea somera.

A partir del 2007, el CEIDE ha producido resultados preliminares que se relacionan con la 
problemática y con las zonas de estudio propuestas en esta investigación. Por ejemplo, debe citarse al 
trabajo de Pousa et al. (2007), en el cual se evalúan los riesgos en la región, provocados por la actividad 
del hombre en distintos sitios hidrológicos y costeros del ambiente arenoso oriental de la provincia de 
Buenos Aires. 

En Carretero et al. (2011) se reconoce preliminarmente que las diferencias en los excesos 
de agua del balance hídrico dadas por los distintos grados de urbanización tienen una influencia directa 
en la recarga del sistema hídrico subterráneo (Carretero y Kruse, 2012) en la zona de San Clemente del 
Tuyú. Carretero et al. (2014) comprobaron el mismo efecto para el resto del partido de La Costa (figura 3). 
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En el trabajo de Carretero y Kruse (2010) se describe el manejo actual de la explotación de 
aguas subterráneas en la localidad de San Clemente del Tuyú y se analizan los problemas por detectar-
se frente a un previsible aumento en la demanda para el abastecimiento a la población. Se analizan los 
resultados de la explotación de tipo areal llevada a cabo (drenes horizontales o pozos tipo Ranney, figura 4) 
y que fue planificada para evitar la intrusión del agua salada marina y del agua salada continental, que 
limitan la lente de agua dulce. Recientemente, Carretero et al. (2016) han detectado la existencia de una 
zonación química vertical, lo cual reduce el espesor útil del acuífero y resulta un dato de interés para la 
prestadora de servicios de agua. 

Figura 3. Evolución del uso del suelo en el partido de La Costa. Tomada de Carretero et al. (2014)
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Carretero et al. (2013) y Perdomo et al. (2013) han identificado un proceso de intrusión ma-
rina que afecta al frente costero de Santa Teresita. A diferencia de San Clemente, la localidad no cuenta 
con red de distribución de agua potable, y se atribuye el fenómeno de contaminación del agua dulce con 
agua salada al uso no sustentable (Carretero y Kruse, 2017). También se han efectuado pronósticos so-
bre los diferentes escenarios de intrusión salina, producto del incremento del nivel del mar, asociados al 
cambio climático (Carretero et al., 2013; Rapaglia et al. 2013). 

Kruse y Mas Pla (2009) evalúan los procesos hidrogeológicos y la calidad del agua en 
acuíferos litorales, exponiendo conceptos que describen la dinámica del agua subterránea en las áreas 
costeras y los efectos de su explotación. Además, evalúan los procesos de pérdida de calidad del agua 
por el fenómeno de intrusión marina. Asimismo, teniendo en cuenta que el agotamiento de los recursos 
con una calidad aceptable establece un límite al crecimiento socioeconómico de las regiones costeras, 
se proponen alternativas para la recuperación de dichos recursos y evalúan los riesgos ante un escenario 
de cambio climático.

En el área de estudio, el sistema acuífero se recarga únicamente mediante las precipitacio-
nes. La infiltración se ve condicionada por las áreas impermeabilizadas, que aumentan conforme aumen-
ta la urbanización (Carretero y Kruse, 2010). 

Figura 4. Distribución de los pozos de extracción de agua subterránea en San Clemente del Tuyú
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La caracterización regional en el partido de Pinamar (Rodrigues Capítulo et al., 2012; 
Rodrigues Capítulo, 2015) permitió reconocer que el cordón medanoso representa una zona de recarga 
directa de agua subterránea de carácter autóctono a partir de los excesos de las precipitaciones. La hete-
rogeneidad litológica vertical y horizontal permite que se detecten diferencias de espesor y permeabilidad 
de los niveles productivos, pero conformando un sistema hidráulico único. El flujo subterráneo hacia las 
zonas de descarga genera dos interfaces: salobre-dulce hacia el continente y dulce-salada hacia el mar.

Recientemente, Rodrigues Capítulo et al. (2017) han analizado la evolución paleoambiental 
del cordón costero como el factor regulador de las reservas de agua subterránea dulce disponible, y su 
implicancia y consecuencias en el desarrollo socioeconómico de dos zonas de la costa oriental arenosa 
bonaerense, una en el sector norte (partido de La Costa) y otra en el sur (partido de Pinamar).

Consideraciones finales

El sistema hidrológico en las regiones noreste y costera de la provincia de Buenos Aires constituye una 
interfaz entre el ambiente y las necesidades humanas del agua. El conocimiento hidrogeológico resulta 
clave para definir estrategias de un uso sostenible del recurso hídrico subterráneo (abastecimiento de 
agua potable, saneamiento, alimentación, desarrollo social). La adopción de un enfoque integral median-
te la combinación de la hidrogeología y el desarrollo socioeconómico facilita la evaluación de las relacio-
nes entre el agua subterránea y la sociedad. Ello implica necesariamente considerar no solo cómo las 
actividades humanas pueden afectar al agua subterránea, sino también cómo el agua subterránea incide 
en las actividades humanas.

Estos conceptos justifican, para las regiones analizadas, metodologías de estudios que 
incluyan un conocimiento detallado de las condiciones hidrogeológicas, hidrodinámicas e hidroquímicas. 
A partir de ello, es posible formular un modelo conceptual apropiado y aplicar un modelo matemático que 
permita reconocer distintos escenarios de la evolución del uso del agua subterránea, los cambios en la 
utilización del suelo y de su influencia ambiental. La instalación, operación e interpretación de los datos 
de redes de monitoreo con una escala de detalle acorde al problema constituye un aspecto central en la 
metodología.

Como base metodológica resulta de trascendencia la observación de los procesos de 
urbanización y de cómo varían los diferentes usos a los que está sometida el agua subterránea en las 
dos regiones analizadas. Es necesario analizar la influencia que tienen dichos procesos sobre las reser-
vas de agua dulce, la recarga y la calidad del agua. A partir de ese conocimiento, se debe planificar la 
medición de variables, valorar su real influencia hidrológica y plantear el modelado de los procesos de 
mayor significación. 

Resulta imprescindible mantener e implementar redes de medición de las variables hidro-
lógicas en distintos sectores de las regiones noreste y costera, con distintas frecuencias. La medición 
de niveles freáticos puede ser manual para frecuencias mensuales o semanales, y automática para las 
diarias o mayores. Si bien la metodología de trabajo debe seguir lineamientos similares a los ya imple-
mentados por el CEIDE en cada una de las áreas, existen variables que se deben aplicar y detallar en 
cada caso particular.
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