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REPUBLICA ARGENTINA

CTipologia General de

Ol;ITlAMINACI(')N
AGUAS SUBTFRRANEAS

en el Conurbano Bonaerense

a Provincia de Buenos Aires forma parte de la region
pampeana, denominada también pampa himeda.
En el noreste de la misma, teniendo como limite el Rio de

la Plata y Delta del Paran4, se halla una de las dreas urbanas

mas importantes del mundo, formada por la Capital Federal y

Gran Buenos Aires, que a su vez integra el eje general La
Plata — Santa Fé — Paran4 donde se concentra alrededor del 80% del
sector manufacturero nacional.

El Gran Buenos Aires, o Conurbano Bonaerense, que “envuelve”

a la Capital Federal, estd compuesto por 19 partidos o municipios
en un drea de 3.680 Km?, que alberga mas de 7 millones de
habitantes, con una densidad promedio de 1.860 habitantes/Km’.
Este inmenso asentamiento urbano, que concentra casi el 60% de la
produccién industrial bonaerense y el 45% de su Producto Bruto
Interno, solo representa el 1,2% de la superficie total de la
Provincia.
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Dentro del drea considerada, se encuentran
extensas zonas densamente pobladas que no
tienen servicios colectivos de abastecimiento de
agua potable y deben satisfacer sus demandas a
través de perforaciones domiciliarias, o
surtidores piblicos. El déficit de redes de agua
potable en el Conurbano Bonaerense se estima
que alcanzaa un 55%.

Con respecto a la poblacién urbana servida
por cloacas, el déficit es sustancialmente atin
mayor - casi el 80% - siendo la salida habitual
de los eyectos los denominados pozos ciegos
domiciliarios.

Por este hecho de que las localidades sin
servicio arrojan sus efluentes a pozos
absorbentes, las napas presentan diversos
grados de contaminacién. Por otro lado, los
efluentes urbanos de 4reas servidas son
generalmente volcados sin tratamiento en los
cursos fluviales, asi como también los vertidos
industriales sin o con deficiente
acondicionamiento.

Es de destacar el enorme impacto
comprobado que tiene la situacién descripta
sobre la salud de la poblacién. En efecto, se
menciona que el 90% de diarreas infantiles
tiene causa ambiental (Primeras Jornadas
Regionales sobre el Medio Ambiente Natural,
UNLP, 1987).

Estadisticas del Hospital de Nifios de La
Plata indican que el 88% de los nifios presentan
cuadros de parasitosis de vehiculizacién hidrica
y por ultimo se manejan cifras de hasta un 30%
de la mortalidad infantil atribuible al agua.

En esta contribucién se pretende ordenar
sintéticamente algunos aspectos basicos que
puedan ayudar a un mejor diagnéstico
ambiental y gestién especifica en el drea.

CARACTERISTICAS
FISICO -GEOLOGICAS DEL AREA

El Conurbano Bonaerense se halla asentado
dentro de la “Pampa Hiimeda” en la
denominada Pampa Ondulada (NE de la
Provincia de Buenos Aires) abarcando cuencas
hidricas que desaguan en el sistema del Paran4
inferior y en el Rio de la Plata.

La precipitacién media anual es levemente
superior a los 1.000 mm con un exceso medio
de agua en el balance hidrico de alrededor de los
200 mm anuales.

Morfolégicamente la regién presenta, la
denominada “Terraza Alta” —que ocupa la
mayor parte del drea — y la “Terraza Baja” que
se extiende al Este bordeando los grandes
cursos fluviales. Dentro de la “Terraza Alta” se
distinguen (Sala et al.1972) la llanura alta,
intermedia y baja, muchas veces con limites
irregulares y difusos.

Las unidades geolégicas aflorantes
corresponden al denominado “Pampeano”
constituido por limos mds o menos areno —
arcillosos, con niveles de carbonato de calcio
(tosca) y coloracién castaiio — rosada.

También hay sedimentos del “Post
Pampeano” que se disponen conformando
terrazas en los cursos hidricos, o cordones
conchiles marinos de la dltima ingresién. De
color verdoso, grisaceo o amarillento, estos
sedimentos tienen importancia hidrogeoldgica
porque aportan sales a las aguas subterraneas.

Perfil geolégico general del subsuelo:
es el siguiente de abajo hacia arriba:
¢ Basamento Cristalino: a partir de
alrededor de los — 400 metros.
¢ Formacién Olivos: entre 400y — 160
metros aproximadamente corresponde a arcilitas
y limolitas yesiferas rosadas — rojizas.
¢ Formacién Parand: entre — 16a —48
metros integrada por arcilitas verdes —azuladas
y grisdceas de origen marino y arenas
amarillentas en la base, altamente salinizadas.
¢ Formacién Puelches: de los —48a —
20 metros aproximadamente, compuesta por
arenas finas medianas, cuarzosas, color
generalmente amarillento. Esta unidad presenta
litofacies limosas o miembros mas finos que a
veces reemplazan parcial o totalmente a la arena
tipica, con la consecuente implicancia
hidrogeoldgica.
¢ Pampeano: desde — 20 metros hasta la
superficie del terreno.

ESQUEMA HIDROGEOLOGICO
NATURAL DEL AREA

El acuifero principal, mds importante y de
mejor calidad es el alojado en la Formacién
Puelches y denominado acuifero Puelches. Por
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encima, separado por acuitardos y dentro del
Pampeano, se alojan una serie de niveles
acuiferos dulces de poco espesor, denominados
generalmente “Epipuelches” y que culminan
hacia la superficie del terreno, con el acuifero
libre o freatico.

En la base del acuifero Puelches hay un
sedimento de muy baja permeabilidad
(acuicludos) pertenencientes a la Formacién
Parani. A mayor profundidad contiene arenas
con agua salada que forman los niveles acuiferos
Hipopuelches, con alta salinidad.

Se considera al conjunto Epipuelches y
Puelches como un ACUIFERO
MULTIUNITARIO, (Salaet. al.) dadoel
comportamiento de las curvas isofredticas,
isopiécicas y la cantidad de acuiferos. La
infiltracién (recarga) del sistema se produce
condicionada a las caracteristicas morfolégicas:
larecarga es autéctona en los interfluvios y la
descarga subterranea a lo largo de los cursos
fluviales interiores y rios principales.

Por lo tanto, el acuifero Puelches recibe su
aporte indirectamente de las precipitaciones a
través del subacuifero Epipuelches.

Se puede considerar, en cuanto a los
parametros hidraulicos del acuifero Puelches,
valores medios de T:500 m2/dia 0 S:10 como
6rdenes de magnitud.

En cuanto a la calidad de las aguas, se
encuentran valores que oscilan entre 900 a
1.500 ppm (valores generalmente inferiores a
los del acuifero Epipuelches), pero que en los
pozos ubicados en la Terraza Baja pasan a
valores de hasta 10.000 ppm, pasando de aguas
bicarbonatadas en la Terraza Alta a cloruradas
en la Terraza Baja. En esta dltima, la mala
calidad quimica de las Pyelches coincide con
una caracteristica similar del Epipuelches, la
presencia en superficie de sedimentos post
pampeanos y posiblemente la descarga
subterrdnea a través de lineas de flujo profundas
de extenso recorrido.

CONDICIONES ACTUALES
DELAS AGUAS SUBTERRANEAS

a) Condiciones en la hidrodindmica:

A partir de las décadas del 40 — 50 se
comienzan a producir depresiones importantes
por la mayor explotacién, en la piezometria del
acuifero Puelches, inicialmente al sudeste de la
Capital Federal.

En la actualidad se presentan enormes
conos de depresién (algunos con 4pices en cota
-45) o sea profundidades por debajo del techo
de la Formacidn, siendo los mas conspicuos los
de San Fernando, San Isidro, Vicente Lépez, San
Martin, Tres de Febrero, Este de Morén, Norte
de La Matanza, Lomas de Zamora, Lands,
Avellaneda, Quilmes, Berazategui y La Plata.

El caracter efluente natural del Rio de la
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Plata y rios interiores se modificé en los
partidos de la costa invirtiéndose el gradiente
hidradlico. Ademas se modificé, en ciertos
sectores, el cardcter de semiconfinamiento
original del acuifero Puelches, pasando a ser
libre con nivel piezométrico profundo, y en
otros hay un descenso general del nivel
piezométrico con respecto al nivel fredtico.

b) Condiciones en la calidad del agua:

Si bien la calidad quimica natural del
subacuifero Epipuelches est4 intimamente
relacionada a la morfologia y a la hidrogeologia
de superficie, en general presenta mayor
contenido salino que el acuifero Puelches. En las
dreas costeras y rios principales hay un aumento
notorio en la concentracién de iones en la
direccién de escurrimiento subterraneo.

El acuifero freatico, se halla contaminado
biolégicamente por vertidos fecales domiciliarios
(pozos ciegos), diversos tipos de contaminacién
inorgénica y orgdnica, por percolacién de rios y
arroyos y residuos en superficie.

El acuifero semiconfinado Epipuelches
también se encuentran en partes afectado al
igual que el fredtico, a causa del facil acceso de
sustancias contaminantes desde arriba.

El acuifero Puelches se presenta en general
ya salinizado en toda el 4rea riberefia y partes
cercanas a los valles inferiores de los rios.
Presenta también en partes, altos contenidos en
nitratos en forma zonificada verticalmente y en
sectores mds locales se encuentran polulantes
inorganicos, organicos y biolégicos.

MECANISMOS GENERALES
DE CONTAMINACION CONSIDERADOS

a) Infiltracién areal o difusa:
Es un mecanismo que propaga los




contaminantes COmMoO una masa practicamente
continua, por la gran extensién del foco original
de dispersién o por la gran concentracién de los
mismos. Implica tanto los vertidos directos
(introducidos en las aguas subterrdneas) como
los vertidos indirectos (introduccién a través del
suelo o subsuelo).

b) Infiltracién puntual:

Es un mecanismo muy restringido y la
mayoria de las veces aporta contaminantes no
comunes en el sector. Implica tanto los vertidos
directos como indirectos.

c) Avance salino:

Es una accién muy amplia que se diferencia
del punto a) en virtud de que tiene identidad
geoldgica propia y caracteristicas hidroquimicas
constantes de origen natural y mecanismos
antrépicos que determinan la invasién de agua
salada.

FACTORES CONTAMINANTES
DENTRO DE CADA MECANISMO

I) Acuifero Epipuelches: (fredticoy
semiconfinado del Pampeano)

a) Por infiltracién areal y difusa:

Pozos ciegos; aporte de cursos de agua
superficial contaminados ante conos de
depresién que invirtieron el gradiente original;
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fugas en alcantarillados urbanos por labores
agricolas (uso de abonos), agroquimicos, etc.

Tipos de contaminacién general
resultante: orgdnica, inorganicay
bacterioldgica.

b) Por infiltracién puntual:

Perforaciones mal aisladas contaminando el
acuifero a partir del freatico; inyeccién directa
de carga contaminante en pozos abandonados;
vertederos de basura clandestinos; fugas de
hidrocarburos en plantas de refinacién, etc.

Tipos de contaminacién general
resultante: organica, inorganica y
bacteriologica.

¢) Avance salino:

Por sobreexplotacién del acuifero dulce en el
area costera del Rio de la Plata y cercanias de
valles interiores.

Tipos resultantes: aumento de cloruro de
sodio especialmente.

II) Acuifero Puelches

a) Por infiltracién areal o difusa:

Por aporte del acuifero superior y
sobreexplotacion del acuifero.

Tipos de contaminacién mas frecuente
resultante: nitratos.

b) Por infiltracién puntual:

Perforaciones mal aisladas contaminando a
partir del Epipuelches; inyeccién directa de
carga contaminante en pozos abandonados;
fugas de hidrocarburos.

Tipos de contaminacién mds frecuente
resultante: organica, inorgdnicay
bacteriolégica.

¢) Avance salino:

Por sobreexplotacién del acuifero en el drea
costera del Rio de la Plata y cercanias de valles
interiores.

Tipo de contaminacién mis frecuente
resultante: aumento del cloruro de sodio.

CONCLUSIONES

En el subacuifero “Epipuelches” fredtico o
semiconfinado, el mecanismo mds importante
de contaminacién es el areal o difuso,
aumentando la importancia de los mecanismos
puntuales hacia el semiconfinado. En el
“Puelches” el aumento general de nitratos
responde al mecanismo areal en tanto que los
puntuales son los responsables de
contaminaciones de todo tipo restringidas mas
localmente.

El avance salino por sobreexplotacién es un
mecanismo comun a todo el sistema
multiacuifero.
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