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Resumen

La zonificacion hidrogeolégica de la provincia de Buenos Aires, reconoce la denominada
Costa Atlantica Bonaerense. El rasgo distintivo de ésta, es la presencia, casi continua, de
una cadena de médanos o dunas, que se extiende desde la Bahia de Samborombdén, hasta
Bahia Blanca. Estas acumulaciones de arena favorecen la rapida infiltracién del agua de
lluvia y el almacenamiento de agua dulce, que es la Unica fuente de aprovisionamiento en
las localidades costeras.

Este trabajo, que se enmarca en un proyecto de investigacibn mas amplio, tiene por objetivo
reconocer Yy tipificar los sectores de humedales, que se identifican en la franja medanosa
gue se extiende entre los balnearios Monte Hermoso y Pehuen C6. Para ello se aplica una
conocida metodologia de caracterizacion hidrologica, que tiene en cuenta factores tales
como: origen del agua, modo de vaciado, hidroperiodo, tasa de renovacién y composicion
hidroquimica. El estudio se basa en informacion de campo y laboratorio, trabajos cientificos
antecedentes e interpretacion de imagenes satelitales.

La presencia y funcionamiento hidrol6gico de estos humedales, esta vinculada a la
hidrodinamica del acuifero y, en particular, a las zonas de descarga. El agua en la superficie,
en las zonas intermédanos, constituye una singularidad de estos espacios naturales.

Esta contribucion permite conocer algunos humedales en la franja medanosa costera,
localizarlos y definir cual es su nivel de integridad. Es necesario investigar la variabilidad
espacial y evolucion hidroquimica temporal. Se advierte sobre la importancia ambiental de
estos entornos y su necesidad de correcta gestién y conservacion.

Palabras Claves: Médanos costeros, Humedales, Tipificacién

Abstract

This research, which takes part of a larger research project, aims to recognize and typify the
wetland sectors, which are identified in the dunes line between the Monte Hermoso city and
Pehuen Co village in the southwest coast of Buenos Aires province, Argentina. A well-known
hydrological characterization methodology is applied, which takes into account factors such
as: water origin, emptying mode, hydroperiod, renewal rate and hydrochemical composition.
The study is based on field and laboratory information, scientific background works and
interpretation of satellite images.

The presence and hydrological functioning of these wetlands is essentially linked to the
aquifer’'s hydrodynamics and, in particular, to the discharge zones. The presence of
superficial water between the dunes, constitutes a singularity of these natural spaces.

This contribution allows to know some wetlands in the coastal dunes, locate them and define
their level of integrity. It is necessary to investigate the spatial variability and temporal
hydrochemical evolution. It warns about the environmental importance of these environments
and their need for proper management and conservation.
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INTRODUCCION

La zonificacion hidrogeologica de la provincia de Buenos Aires, basada en la
identificacion de ambientes con caracteristicas 0 comportamientos distintivos en relacion al
agua subterrdnea, reconoce la denominada Costa Atlantica Bonaerense (Auge, 2004,
Gonzélez, 2005). El rasgo distintivo de ésta, es la presencia, casi continua, de una cadena
de médanos o dunas, que se extiende desde la Bahia de Samborombdn, hasta Bahia
Blanca. Estas acumulaciones de arena tienen gran importancia hidrogeoldgica ya que
favorecen la rapida infiltracion del agua de lluvia y el almacenamiento de agua dulce. Dicho
recurso subterraneo es la Unica fuente de aprovisionamiento, para todo uso, en las
localidades balnearias costeras de Monte Hermoso y Pehuen CO, dentro del &rea de
estudio. La primera de ellas tiene una poblacién estable de 6351 habitantes y la segunda de
681 (INDEC, 2010). En ambos casos el servicio de agua potable es municipal (gestion
directa) (Di Martino et al., 2016).

De acuerdo a las Regiones de humedales de la Argentina (Blanco et al., 2017) esta
franja de dunas costeras se incluye en la Regién de humedales costeros con “Predominio de
ambientes terrestres con humedales de pequefia extensién”. ElI modelo conceptual
hidrolégico de estos humedales esta relacionado al agua subterranea y por tanto es util
conocer como los acuiferos condicionan su presencia y funcionamiento. Una singularidad de
este ambiente medanoso lo constituye la presencia de agua en superficie, vinculada a la
descarga de agua subterrdnea en los sectores intermédanos o zonas topograficamente
deprimidas.

Este aporte tiene como objetivo presentar la primera caracterizacién o tipificacion de
estos humedales, de significacion local y en los que la aportacion de agua desde los
acuiferos cumple un rol fundamental. Conocer esta vinculacion es basico para plantear una
gestion del agua que tenga en cuenta la conservacion de estos ambientes naturales
(Manzano, 2005). No obstante, no se advierten hoy dia, conflictos ambientales derivados de
la explotacion del agua subterrdnea en el &rea del estudio. La extraccion de agua dulce més
intensiva se centra en los dos nuicleos urbanos ya citados, principalmente Monte Hermoso.

METODOLOGIA

El actual estado del conocimiento de la hidrologia de los humedales ha permitido
desarrollar modelos conceptuales de funcionamiento y métodos de clasificacién. En este
aporte se sigue una metodologia de clasificacion de humedales basada en caracteristicas
hidrogeomorfologicas que tiene como base una tipificacibn que considera los factores
hidrolégicos dominantes como son: el origen del agua, el modo de vaciado, el hidroperiodo y
la tasa de renovacion y elementos complementarios como hidrodinamica e hidroquimica
(Manzano et al. 2002). El estudio se basa en informacion relevada en campo y en gabinete,
recopilacion de trabajos cientificos antecedentes de interés, interpretacion de imagenes
satelitales y elaboracion-planteo de modelos hidroldgicos hipotéticos.

AREA DE ESTUDIO

El area de estudio (Figura 1) se ubica en la costa atlantica suroccidental de la
provincia de Buenos Aires, Argentina. Se extiende desde el balneario Monte Hermoso a los
38° 59" 33" (LS) y 61° 15'55” (LO) hasta los 38° 59" 33" (LS) y 61° 15°55” (LO) por el
Oeste e incluye a la localidad turistica de Pehuen Cé. Abarca parte de los partidos de Monte
Hermoszo y Coronel Rosales, en el sur bonaerense y cubre una superficie aproximada de
280 Km~.
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Figura 1. Area de estudio.
Medio fisico

El area del estudio tiene un clima de tipo templado, propio de las latitudes medias.
De acuerdo al Servicio Meteorolégico Nacional (https://www.smn.gob.ar) para Bahia Blanca
(estacion meteoroldgica ubicada a 61, 5 Km de Pehuen C6 y a unos 78 Km de Monte
Hermoso) y para el periodo 1981-2010 se indican un valor medio de precipitacion de 651,4
mm y una temperatura media anual de 15,5 °C. El mes mas frio es julio (8 °C) y el mas
caluroso enero (23,5 °C). La distribucion interanual de las lluvias indica que se producen
principalmente a inicios del otofio y comienzos de la primavera, en tanto que el invierno y el
verano son las estaciones secas.

El sector se caracteriza por altitudes que oscilan entre los 0 y 40 msnm y presenta
una importante cadena de médanos o dunas costeras, moéviles o activas, semifijas por
vegetacion y fijas. La faja de dunas se desarrolla por detras de las zonas de playa, tienen
forma y altura variables y el ancho frecuente de los cordones es de unos 3 hasta 5 km desde
la costa. Se trata de un relicto arenoso generado por la acciobn del mar sobre los
“sedimentos pampeanos” y expuestos posteriormente a la accion del viento (Auge, 2004). La
presencia de agua en la superficie, en las zonas interdunales, constituye una caracteristica
de estos ambientes.

Hacia el continente y en el limite entre la faja arenosa y la llanura, se identifican
también dos cuerpos de agua permanentes, las lagunas Sauce Grande (hacia el Este del
area de estudio) y Unamuno (por el Oeste). Se trata de cubetas o depresiones topograficas
con costas bajas, alargadas en sentido oeste-este y noroeste-sureste respectivamente.

Geologia e hidrogeologia

En el sector costero del sudoeste bonaerense se destaca como principal geoforma
un Corddén medanoso de orientacion este-oeste. Este corddn, que limita al norte con la
llanura pampeana y al sur con el mar argentino, dificulta el drenaje del agua procedente de
la llanura generando sectores anegados en su limite norte.

Los depositos existentes se encuentran genéticamente vinculados con las
variaciones del nivel del mar ocurridas durante el periodo Nedgeno, encontrandose
depositos tanto de origen continental como marino (Aramayo et al., 2002). La extensa
cubierta arenosa limita los afloramientos mas antiguos a sectores de acantilados costeros o
terrazas fluviales, los cuales han sido objeto de andlisis para varios autores (Ameghino
1889, 1898; Fidalgo 1975; Fidalgo y Tonni 1982; Zavala 1993, entre otros). A escasa
profundidad se reconocen dos medios acuiferos. El mas profundo de ellos corresponde a la
Fm. Monte Hermoso (Zavala, 1993), compuesta mayormente por limolitas arcillosas,
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limolitas arenosas y areniscas finas, correlacionables con los Sedimentos Pampeanos,
(Fidalgo et al. 1975). Dicha formacién presenta un comportamiento acuifero/acuitardo,
alojando agua dulce a salobre de calidad quimica buena a regular, con tenores elevados de
F y As. Hidrodinamicamente se reconoce un flujo de direccion norte-sur, el cual finaliza su
trayecto descargando en el mar. La recarga se produce tanto en la llanura pampeana por
excesos hidricos de las precipitaciones como en el cordon costero por conexién hidraulica
con el acuifero alojado en el mismo.

Suprayaciendo a lo anterior, se encuentra un acuifero de caracter libre, alojado en
sedimentos y rocas psamiticas pertenecientes a las formaciones Puerto Belgrano
(Pleistoceno superior), Punta Tejada (Pleistoceno superior- Holoceno medio) (Zavala, 1993)
y a los depdsitos modernos que forman los médanos costeros. Aloja agua dulce apta para el
consumo humano y es la principal fuente de abastecimiento para las localidades balnearias
del sector. La recarga depende de los excesos hidricos generados por las precipitaciones. El
nivel freatico tiende a copiar de manera suave los rasgos topogréficos, reconociéndose de
manera local, domos con flujos radiales divergentes hacia los sectores de inter-duna (figura
2). De forma mas regional, el corddn costero presenta dos flujos diferenciados, uno hacia el
sector norte (llanura pampeana) y otro hacia el sur (mar). De esta manera se generan dos
interfaces, una agua dulce-agua salobre en el sector norte y otra agua dulce-agua salada en
el sector sur.
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Figura 2. Modelo hidrogeoldgico del sector costero.

TIPIFICACION Y CLASIFICACION HIDROLOGICA DE LOS HUMEDALES
Laguna Sauce Grande

La Laguna Sauce grande se presenta como un cuerpo permanente de agua salobre,
de escasa profundidad, ubicada en el partido de Monte Hermoso a 4 kilometros al noroeste
de la ciudad homoénima.

Su principal fuente de llenado la compone el rio Sauce Grande, el cual alimenta a la
laguna desde el sector oeste. En menor medida es alimentada por agua subterranea
proveniente del acuifero “pampeano” y del acuifero alojado en el cordon medanoso.

El vaciado se produce principalmente a través de una desembocadura existente en
su extremo este, donde el rio Sauce Grande continla su camino hasta finalizar kildbmetros
después, en el mar. Otro factor o término de salida es la evaporacion directa del cuerpo de
agua y la evapotranspiraciéon generada por la vegetacion que dominan sus costas.

Al encontrarse en una region arida a semi-arida, la variacibn de los caudales
erogados por el rio Sauce Grande depende principalmente de la estacionalidad de las
precipitaciones y a las series de afios secos y humedos. A su vez las tomas ilegales de agua
para riego disminuyen de manera evidente el caudal del rio. Esto influye directamente en la
laguna, reduciendo su tamafio y desmejorando la calidad quimica del agua en periodos de
sequia extensa (figura 3).



Hidroquimicamente el cuerpo de agua se presenta como oligohalino con una
salinidad de 3,5 gr/ly pH 9 (Ferrer, et al. 2012).

A
g Rio Sauce Grande

Rio Sauce Grande

Rio Sauce Grande

Rio Sauce Glrande
[ZlLineas de flwo [JCordén Costero Medanoso  [Seseldlal - = = Q
HEFm. Monte Hermoso / Sed. PampeanosFICapas de tosca = :
Tipificacion

Modo de alimentacién: Epigénico (Predominio de agua superficial, con aportes de agua subterranea).

Modo de vaciado: Abierto. Hidroperiodo: Permanente fluctuante.Tasa de renovacion: Media.
Hidroquimica: Salinidad 3.6 gr/l, pH: 9. Hidrodinamica: Ganador.

Figura 3. A) Modelo de hidrogeoldgico de la Laguna Sauce Grande. B) Variaciones areales de la
laguna y C) Tipificacion.

Humedales en el ambiente de dunas

Las dunas o médanos costeros son geoformas dinamicas, las cuales deben su
origen a las acumulaciones de sedimentos transportados por el viento. Este agente modela
la superficie de las mismas generando sectores tanto de depositacion como de erosion. Es
asi que, entre la cresta y el seno de un médano puede haber una diferencia de altura
significativa.

El nivel freatico del acuifero libre alojado en el cordon costero, copia de forma suave
la topografia del mismo. En épocas humedas, donde la recarga aumenta, suele ocurrir que
en sectores topograficamente bajos entre las crestas de los médanos, el nivel freético iguala
0 supera al topografico, generando zonas inundadas o anegadas. Dichos sectores
conforman los humedales de inter-duna, también llamados ojos de agua (figura 4).
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Modo de llenado: Hipogénico, de acuifero libre por flujos locales.
Modo de vaciado: Cerrado.; Hidroperiodo: Temporal estacionario,
permanente fluctuante.; Tasa de renovacion: Baja.

Hidroquimica: CE: 1800 uS/cm, pH 8.; Hidrodinamica: Ganador. [

Figura 4. A) Modelo de funcionamiento de los humedales en el ambiente de dunas vy tipificacion. B)
Humedal de inter-duna permanente y fluctuante. C) Humedal de inter-duna temporal y estacionario.

Como se dijo, la presencia de estos humedales depende de las oscilaciones del nivel
fredtico aunque algunos se encuentran de manera permanente mientras que otros son



temporales y estacionarios. El modo de vaciado es por evaporacion directa del cuerpo de
aguay evapotranspiracion.

Hidroguimicamente el agua de estos humedales tiende a contener mas sales que el
agua del acuifero que los alimenta. Esto sucede debido al modo de vaciado del cuerpo de
agua. La conductividad eléctrica registrada en los humedales ronda los 1800 uS/cm,
mientras que en el acuifero freatico promedia los 700 uS/cm. Estos valores pueden
aumentar durante la estacion estival y/o periodos secos.

Laguna Unamuno

Ubicada a 18 Km al noroeste de la localidad de Pehuen-Co se encuentra la laguna
Unamuno. Se presenta como un cuerpo de agua permanente de poca profundidad (menor a
4 metros) emplazada en el sector limitrofe entre el cordon costero medanoso y la llanura
pampeana.

Su principal fuente de alimentacion la componen los acuiferos freaticos existentes en
la llanura y en el cordén medanoso. A su vez esta laguna constituye el nivel de base final del
arroyo Naposta Chico, configurando asi el sector inferior de su cuenca de tipo endorreica.
Dicho arroyo alcanza o alimenta a la laguna solo en los periodos humedos, ya que durante
el resto del afo, su caudal es muy bajo y se infiltra en la llanura pampeana antes de arribar
al cuerpo de agua. Su influencia, la cual puede ser considerable, es estacional.

Su vaciado se produce principalmente por evaporacion directa y evapotranspiracion.
Hipotéticamente no hay que descartar transferencia de agua desde la laguna a los médanos
y al acuifero pampeano subyacente, contribuyendo al flujo subterraneo mas profundo y de
mayor recorrido del acuifero regional.

Si bien la laguna es de caracter permanente, la variacién de su superficie de acuerdo
al advenimiento de afios pluviométricamente secos y humedos es notable. Durante el afio
2002 su superficie fue de 15 Km?, mientras que durante el 2011 la superficie se vio reducida
a 1Km? (Figura 5).
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Tipificacion:
Modo de llenado: Mixto. Modo de vaciado: Cerrado. Hidroperido: Permanente fluctuante.
Tasa de renovacion: baja/media. Hidroquimica: Salobre, CE: 3700 uS/cm, pH: 8.
Hidrodinamica: Ganador.

Figura 5. A) Modelo de funcionamiento hidrogeolégico de la Laguna Unamuno. B) Variacion en la
superficie de la laguna. C) Tipificacién hidrol6gica.



El agua de la laguna es salobre, de pobre calidad quimica, presentando una
conductividad eléctrica de 3700 uS/cm y un pH 8. Dichas caracteristicas desmejoran adn
mas durante los periodos secos por evaporacion y concentracion de sales (Bohn et al.
2007).

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En esta contribucion se presenta la primera tipificacion de los humedales localizados
en el area de estudio, atendiendo a los factores hidrologicos principales y complementarios.
La descripcién de los mismos se ha hecho en base a la informacion disponible y podra
complementarse segun se vayan obteniendo mas datos acerca de los procesos hidrolégicos
que determinan sus caracteristicas y funcionamiento. No obstante, se ha podido vincular la
presencia de estos humedales a la hidrodinamica del agua subterranea.

Los médanos costeros propician, por sus caracteristicas litologicas, la rapida
infiltracion del agua de lluvia y recarga. Los humedales de inter-duna estan ubicados en los
senos 0 bajos y estan relacionados, siempre, a los sectores de descarga del flujo local del
acuifero. Las lagunas Sauce Grande y Unamuno, de cardcter permanente, tienen un modo
de llenado epigénico y mixto respectivamente y reciben la descarga de agua subterrdnea del
acuifero alojado en el cordon medanoso y del regional “pampeano”, producto de la
existencia de flujos de corto y mediano recorrido.

Desde un punto de vista quimico, los datos disponibles, solo revelan que las aguas
de los humedales estan mas mineralizadas que la subterrdnea, lo que se relacionaria al
aporte de sales del agua de llenado y eventualmente, evaporacion.

En toda el area, y en particular en el ambiente de dunas, es importante el rol del
agua subterranea como sostén de la biodiversidad asociadas a los humedales. En general
son zonas que tienen un funcionamiento hidrolégico natural, conservan su valor ambiental y
no estan afectados por la actividad humana. La principal afeccion antrépica puede
relacionarse a la extracciéon de agua dulce de los médanos para abastecimiento de Monte
Hermoso y Pehuen C4. La misma tendria un impacto local sobre los humedales del area, no
muy bien conocido e inadvertido, pero que no seria mas significativo que la ocupacion y uso
del suelo por urbanizacion. Hoy en dia, en estos balnearios, la gestidon se centra en llevar a
cabo una explotacion racional y sustentable del acuifero, en términos de calidad y cantidad.

Debe destacarse que, aparte de las playas de la costa, la laguna Sauce Grande
proporciona un lugar para la recreacion, deportes nauticos y pesca, lo que la convierte en el
humedal de mas interés y con mayor atractivo turistico del area.

Esta contribucién permite conocer algunos humedales en la franja medanosa
costera, localizarlos y definir cual es su nivel de integridad. Es necesario investigar la
variabilidad espacial y evolucién hidroquimica temporal. Se advierte sobre la importancia
ambiental de estos entornos y su necesidad de correcta gestién y conservacion.
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