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INTRODUCCION

La explotacion de aguas subterraneas en el Noreste de la Provincia de Buenos Aires
ha influenciado en forma significativa en su desarrollo socioeconémico.
La utilizacién de las aguas subterrdneas ha mostrado un incremento a lo largo de todo
el siglo pasado en las areas urbanizadas (Deluchi et. al 2012). Actualmente el recurso
hidrico subterraneo en el area del Gran La Plata y parte del Noreste de la provincia de
Buenos Aires, es intensamente explotado por su diversidad de usos, como es el
abastecimiento de agua potable, riego, ganaderia e industria. (Garcia, et al 2018)
En la regién, a partir de los estudios de EASNE (1972) se plantearon los primeros
esquemas hidrogeoldgicos cuantitativos, en los cuales los niveles acuiferos Pampeano
Puelches adquieren importancia tanto por sus posibilidades de explotacion como por su
relacién con los aspectos ambientales.
El conocimiento de las variaciones de los niveles freaticos y estimacién de la
evapotranspiracioén e infiltracién adquieren trascendencia no sélo para comprender en
forma adecuada el comportamiento del ciclo del agua, sino que resultan un elemento
basico para la estimacién de la recarga y consecuentemente de las reservas de aguas
subterraneas. (Laurencena et. al 2002).
El objetivo general del Plan de Tesis de grado es evaluar el comportamiento del nivel
fredtico en respuesta a las variaciones de las precipitaciones en una cuenca
caracteristica de ambiente de llanura desarrollada bajo clima humedo. (Periodo 2017 —
2018)
El drea seleccionada es la cuenca del arroyo El Pescado en la cual el rasgo morfoldgico
llano favorece el predominio de los movimientos verticales del agua (infiltracion-
evapotranspiracion) sobre los movimientos horizontales (escurrimientos) existiendo
ademas una estrecha interrelaciéon entre las aguas superficiales y subterraneas. La
cuenca presenta también la particularidad de mostrar importantes diferencias entre las
divisorias norte, afectada por actividades antrdpicas y la sur que se mantiene en

condiciones casi naturales.



CARACTERISTICAS DEL AREA DE ESTUDIO

La cuenca del Arroyo El Pescado se desarrolla al noreste de la Provincia de Buenos
Aires, a 5 km al sureste del partido de La Plata y Magdalena, ocupa un area de 340 km?
(Figura 1). Es una subcuenca incluida en la Cuenca N° 47 “Cuencas de desagle al Rio de
la Plata hasta el Rio Samborombdn” (Ministerio del Interior, Obras Publicas y Viviendas,
2007). Es un arroyo tipico de llanura (Figura 2) con suaves pendientes dentro del ambito

denominada Pampa Ondulada por Daus (1946).
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Figura 1. Ubicacion general de la cuenca del Arroyo El Pescado
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Figura 2. Area de estudio A° El Pescado

El A° El Pescado recibe agua de sus tributarios principales A° del Sauce, A° Difuntos y A°
Cajaravilla (Figura 3) cuyas longitudes en linea recta son 13 km, 6,7 km y 9,9 km
respectivamente. Mientras que el A° El Pescado posee una longitud maxima de 32 kmy
una configuracion dendritica. La pendiente longitudinal del cauce, desde cabeceras
hasta su canalizacién, es 0,6 m/km. En su cabecera tiene una disposicidon oeste- este
para luego dirigirse hacia el noreste donde descarga en la Planicie Costeray en el Rio de
la Plata. El arroyo es de tipo perenne, posee agua todo el afo y en relacién con el nivel

freatico, en general, es de tipo efluente o “ganador”.
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Figura 3. Arroyo El Pescado y sus tributarios mas importantes.

Gran parte de la cuenca del arroyo El Pescado, se desarrolla en el sector periurbano de
la ciudad de La Plata. Esta area constituye el cinturdn frutihorticola, que a lo largo de las
ultimas décadas ha experimentado un aumento en la actividad industrial y en el avance

de la urbanizacion (Kruse et al., 2017).

La divisoria norte se encuentra influenciada por una mayor extraccién de agua, debido
a la competencia de usos que se desarrollan en el sector, agua para consumo humano y

para riego. (Deluchi et al., 2008); (Laurencena et al., 2011); (Garcia y Zanandrea, 2017).

Cabe mencionar que por Ley N° 12.247 el A° El Pescado es declarado “Paisaje Protegido

I"

De Interés Provincial” debido a la baja densidad poblacional y escasa actividad antrdpica
donde predominan actividades frutihorticolas y agricolas, manteniéndose asi el

comportamiento hidrogeoldgico con escasa afectacion.



METODOLOGIA

A continuacién, se enuncian las tareas desarrolladas para cumplir con el objetivo

presentado en el Plan de Trabajo Final de Grado

e Seiniciaron las tareas con trabajos de gabinete, recopilacién, analisis y valoracion de
la informacién geoldgica, geomorfoldgica, meteoroldgica e hidrogeoldgica
antecedente del drea de estudio.

e Se analizaron perfiles geoldgicos (brindados por AguaNor, se adjuntan en el
Anexo 1), con el objetivo de reconocer la presencia de una capa con un aumento
significativo en la fraccidon arcilla (en la base del Pampeano) que le confiere a la
unidad el cardcter de acuitardo, permitiendo definir la base del acuifero freatico.

e Se realizd la integracién en una base de datos georreferenciada de la profundidad
de la base del acuifero pampeano y espesor de los sedimentos del acuifero para la
elaboracién de sus mapas correspondientes.

e Se recopilaron y analizaron datos de precipitacion y temperatura diaria durante el
periodo 1909- 2019 abarcando 111 afios, brindados por la estacién climatoldgica del
Observatorio de la ciudad La Plata (34° 55’ de latitud sur ,57° 56’ de longitud oeste,
altitud 15 m.s.n.m.) dependiente de la Facultad de Ciencias Astrondmicas y
Geofisicas de la Universidad Nacional de La Plata. Se realizaron graficos de
temperatura y precipitacién media anuales, medias mensuales y el balance hidrico
modular (Thornthwaite y Mather, 1957) a capacidad de campo del suelo de 200 mm.
Los datos de precipitacién diaria para el periodo 2017- 2018 fueron brindados por la
estacion La Plata AERO (34° 58 de latitud sur, 57° 54" de longitud oeste, altitud 23
m.s.n.m.) dependiente del Servicio Meteorolégico Nacional de la Republica
Argentina optando por esta estacion por su cercania al area de estudio. Se realizaron
graficos de precipitacién media anual y balances hidricos modulares (Thornthwaite
y Mather, 1957) para los respectivos afios.

e Para la construccién de la red de flujo del acuifero fredtico, se realizaron dos censos
de perforaciones. Uno realizado en el mes de mayo de 2017 y otro en marzo de 2018
censando un total de 30 pozos. Los pozos pertenecen a particulares y empresas
privadas que brindaron con buena predisposicion su ayuda para la medicion de nivel,

toma de pardmetros fisico- quimicos in situ (conductividad de campo, pH y



temperatura) y muestras de agua subterranea. La herramienta que se utilizd para
medir la profundidad del pelo de agua es una cinta métrica graduada y una sonda
freatimétrica de 30m.

Se tomaron 16 muestras de agua en la campaiia del 2017, que fueron almacenadas
en botellas estériles de plastico de 1 It. La extraccidn se realizé de forma directa del
pozo a través de cafierias o con la utilizacién de la herramienta bailer.

Toda la informacidn recopilada en el dia era registrada en planillas Excel donde se
indicaba la fecha, datos del propietario como direccién y teléfono, nimero del pozo,
coordenadas Gauss- Kruger del pozo utilizando un GPS, la cota, si poseia una base
por encima del suelo, nivel estatico, observaciones y los datos anteriormente
mencionados. Finalmente, con el fin de simplificar la informacién para su mejor
interpretacidn se corrigieron los valores de los niveles fredticos para aquellos pozos
con una base por encima del nivel del suelo, se acotaron los pozos a partir de un
DEM elaborado por el CEIDE (Grupo de Hidrologia) o usando la informacién del GPS
y se confeccionaron diversos mapas en escala 1:150.000 con la ayuda de la
herramienta informatica de libre acceso Qgis 3.16. Para lograr esto se usé un mapa
base que cuenta con una imagen satelital descargada de la pagina oficial del Servicio
Geoldgico de Estados Unidos (USGS) tomada el dia 09 de octubre de 2020 por el
Landsat 8, satélite dptico de observacion terrestre lanzado el 11 de febrero de 2013
y funcionando en la actualidad. Se usé las bandas del espectro visible (2, 3, 4) de
resolucién 30 m de pixel, en color verdadero donde se volcé los datos vectoriales
como los limites del area de estudio, hidrologia superficial, planimetria y diferentes
etiquetas de ubicacion para representar la zona urbana, calles, tributarios y distintas
zonas de interés.

Las imagenes se utilizaron para visualizar el area de estudio y su ubicacion, las
diferentes geoformas, sus tributarios, ubicacidon de pozos de medicidn, perforacion
y de toma de muestra, profundidad de sedimentos, espesor de sedimentos.

Con la informacién recopilada en el campo se realizaron mapas para indicar la
dindmica y la quimica del acuifero freatico. Se analizaron mapas de isoprofundidad
para los periodos estudiados, también se elaboraron mapas de flujo subterraneo con

el objetivo de reconocer la direccién de movimiento del agua.
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La caracterizacion hidroquimica se realizo a partir de 16 muestras tomadas durante
la campaifia del mes de mayo de 2017 que se analizaron en laboratorio (Anexo Il). Se
determinaron elementos mayoritarios como los cationes sodio, potasio, calcio y
magnesio en mg/L, los aniones mas importantes sulfatos, cloruros y bicarbonatos en
mg/L; pH en unidades de pH y los sdlidos disueltos (TSD) en mg/L. Los datos fueron
volcados al programa Diagrammes desarrollado por Roland Simler Laboratoire d”
hydrogéologie d” Avignon donde aplicando algoritmos se realizé el diagrama Piper
compuesto por dos graficos ternarios y uno bipiramide usando los valores de calcio,
sodio, magnesio, bicarbonato, sulfatos y cloruros, dando como resultado Ia
composicion del agua subterranea. Se realizaron los diagramas de Stiff para todas
las muestras usando los mismos elementos quimicos en meg/L. Mientras que a
partir de los datos recopilados in situ como la conductividad se realizé6 un mapa de

isoconductividad para el periodo 2017.

RESULTADOS

CLIMA

Periodo 1909- 2019

El clima de la subcuenca del A° El Pescado es subhimedo-himedo B’2 segun la

clasificacién de Thornthwaite, la temperatura media anual para el periodo 1909- 2019

es de 16,25 °C con un valor maximo de 18,5 °C en el aio 2012 y un valor minimo de 14,8

°C en 1923. Se puede observar que la tendencia es ascendente y fluctuante afo a ano

Promedio= 16,25°C

(Figura 4).
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Figura 4. Temperatura media, estaciéon meteorolégica del Observatorio de la ciudad de La Plata.

Con respecto a las temperaturas medias mensuales para el periodo 1909- 2019 se
observa los maximos valores en los meses estivales con el pico en el mes de enero con
un promedio de 22, 89 °Cy los valores minimos en los meses invernales con el mas bajo

en el mes julio con 9,95 °C (Figura 5).

Temperatura media mensual
Promedio 1909- 2019

25,00
20,00

15,00

CO

10,00

5,00

0,00

En Feb Mar  Abr  May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Figura 5. Temperatura media, estacién meteoroldgica del Observatorio de la ciudad de La Plata.

La precipitacién media para el periodo 1909- 2019 es de 1047,5 mm/afio, se observa
una leve tendencia positiva en el trascurso de los afos. El 46% de los valores supera el
promedio, con un valor maximo de 1925,7 mm en el afio 1914 y un valor minimo de
1771,6 mm en el afio 1963. El 54 % restante, se encuentran por debajo del promedio
con valores extremos que varian entre 416,8 mm en el afio 1916 y con 591,8 mm en el

afio 1924 (Figura 6).
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Precipitaciones anuales
Periodo 1909- 2019
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Figura 6. Precipitaciones durante el periodo histérico.

La Figura 7 muestra que las mayores precipitaciones se producen en el mes de marzo
con valores de 111,5 mm y las menores precipitaciones en el mes de junio con 60,7 mm.
Se observa el aumento de las precipitaciones para la primavera manteniéndose valores
altos hasta finalizada la época estival donde comienza a disminuir entrando a la estacién
de otofio con las minimas precipitaciones durante el invierno. Siendo este un tipico

régimen Atlantico.

Promedio de las precipitaciones mensuales
Periodo 1909- 2019
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Figura 7. Precipitaciones mensuales histéricas.

El balance hidrico modular (Thornthwaite- Mather, 1957) muestra valores de

evapotranspiracion real de 803 mm/afio, siendo el excedente hidrico del orden de
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247 mm/afio. Los mayores valores de exceso se observan en los meses invernales debido

a la baja evapotranspiracién real, siendo el mayor exceso de 46 mm en el mes de julio.

Mientras que los mayores déficits se producen en los meses estivales donde la

evapotranspiracién real es mayor (Figura 8).
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Figura 8. Balance hidrico. Periodo 1909 -2019

En la Figura 9 se observan las precipitaciones mensuales del periodo 2017- 2018. La

precipitacion media es de 1086 mm/afio, una temperatura media anual de 17,2 °Cy una

evapotranspiracion real de 773 mm/afio con un excedente hidrico de 312 mm/afio.
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Figura 9. Precipitaciones mensuales periodo 2017- 2018

14



El balance hidrico para los periodos 2017 y 2018 se representan en las Figuras 10y 11
respectivamente, afios en las que se realizaron las campafias de medicidn de los niveles

fredticos.

El periodo 2017 presenta una precipitacion anual es de 1140 mm/afio, la
evapotranspiraciéon real del periodo es de 772 mm/afio equivalente al 67% de la
precipitacion, el exceso hidrico es de 366 mm/afio y se da en los meses de invierno y
primavera con el maximo de exceso el mes de mayo con 117 mm, mientras que el déficit
se encuentra en los meses de verano con total de 7 mm, representando el exceso el

32 % de las precipitaciones y el déficit equivalente al 1 %.
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Figura 10. Balance hidrico periodo 2017

Para el periodo 2018 la precipitacion total es de 1337 mm/afio, una evapotranspiracion
real de 740 mm/afio un 55% de las precipitaciones, el exceso en este periodo es de 567
mm/afio registrado para los meses de invierno y primavera con un maximo de 157 mm
en el mes de mayo coincidente en el mes de mayor precipitacion con 202,8 mm, el déficit
aumento en comparacion con el periodo anterior siendo de 10 mm/afio, siendo el mes
de octubre el maximo con 6 mm. El exceso representa un 42% vy el déficit 3% de las

precipitaciones.
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La Plata - 2018
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Figura 11. Balance hidrico periodo 2018

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

Geologia

A nivel regional, el drea de estudio se emplaza en uno de los cuatro elementos
estructurales positivos de primera magnitud reconocidos en el ambito bonaerense
(Yrigoyen, 1975). Este elemento positivo (Umbral de Martin Garcia), constituye el limite
NE de la cuenca sedimentaria del Salado. El drea cuenta con una perforacion profunda,
realizada por la Direccién Provincial de Hidraulica en la Plaza de las Armas de La Plata

llegando al basamento a los — 497 metros bajo boca de pozo (Artaza, 1943).
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Perforacidn Plaza de Armas de la ciudad de La Plata. Modificado de Artaza, 1943.

De base a techo se observa un basamento precambrico perteneciente al Cratdn estable
del Rio de la Plata a una profundidad de -497 m.b.b.p compuesto por rocas pluténicas y
metamarficas en su mayoria gneis graniticos altamente metamorfizados, apoyando en
el basamento cristalino en inconformidad se encuentra la formacion Olivos o “El Rojo”
del mioceno inferior a los -277 a —497 m.b.b.p compuesto de arcillas limosas pardo,
arenas gruesas y conglomerado basal ligados por una matriz arenosa, el ambiente
depositacional es continental y lacustre con sedimentos de origen edlico y fluvial, luego
la formacion Parana o “El Verde” (Groeber 1945) del mioceno superior a los -277 a

—63 m.b.b.p se apoya en discordancia erosiva sobre la formacién subyacente, se
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compone de leves intercalaciones arenosas y conglomeradicas en la parte inferior, entre
los =277 a —154 m.b.b.p y en la parte superior se compone de arcillas plasticas gris
verdosas de origen marino las cuales son cubiertas en discordancia erosiva por la
formacidén Puelches del plio- pleistoceno (Santa Cruz, 1972), en la perforacidn ubicada
en la Plaza de Armas se encuentra a los -63 a -44 m.b.b.p constituye un estrato areno
cuarzosa finas a media de coloracion amarillenta torndndose mas limoso hacia los
niveles superiores, siendo esta formacidén la mas estudiada por sus caracteristicas
hidrogeoldgicas por su intensa explotacién (Deluchi et. al, 2005; Laurencena et. al, 2010;
Deluchi et. al, 2011), en contacto suprayacente se encuentra la formacién Pampeano o
Sedimentos Pampeanos de edad pleistoceno medio- superior; el trabajo se centrara en
ésta debido a que se ubica el acuifero freatico o acuifero libre, en la perforacién
descripta se encuentra desde -44 a 0 m.b.b.p por debajo de los sedimentos Post-
Pampeanos en la Planicie Costera; a partir de los Sedimentos Pampeanos se desarrollan
los suelos en la Llanura Alta, esta constituido por limos loessoide de origen eélico, vidrio
volcdnico y con lentes de tosca caracteristicos, en la parte basal se encuentra un estrato
de variado espesor de composicion mas arcillosa. En sectores de la Planicie Costera
podemos encontrar los Sedimentos Post- Pampeanos constituidos por arcillas y limos
arcillosos- arenosos de origen marino, fluvial y lacustre acumulados en ambientes

topograficamente deprimidos.

En el drea de estudio se analizaron una serie de perforaciones, (Figura 12), la mayoria

de ellos ubicados en la Llanura Alta, préximos a la divisoria norte.
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Figura 12. Perforaciones ubicadas en el area de estudio.

Con la informacion analizada de las perforaciones se representaron puntos de
profundidad (Figura 13) de la base del Acuifero Pampeano y puntos de espesor de los

Sedimentos Pampeanos (Figura 14).

La mayor profundidad se encuentra en la cabecera de la cuenca, con valores de 45
m.b.b.p, mientras que cerca a la Planicie Costera alcanza valores de 22 m.b.b.p en la

zona proxima al escaldn de conchillas.
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Figura 13. Mapa de profundidad de la base de los sedimentos Pampeanos.

Los Sedimentos Pampeanos presentan los mayores espesores en el suroeste de la

cuenca con valores que varian entre 40 m y 45 m, mientras que hacia el noreste los

espesores de los sedimentos van disminuyendo en direccién a la Planicie Costera con

valores 20 my 26 m cerca del escalén de conchilla.
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Figura 14. Mapa de espesores
Geomorfologia

Geomorfoldgicamente, el drea de estudio se encuentra entre dos regiones bien
delimitadas (Fidalgo y Martinez, 1983), una zona alta de relieve llano, con suaves
ondulaciones (Llanura Alta) cuyas alturas van desde los 5 a los 30 m.s.n.m, y que se
caracteriza por suelos bien drenados de buena calidad y bien desarrollados (Hurtado et
al., 2006). Hacia el noreste sobre la R. P N° 11 se encontraria el escalén de conchillas y
comienzo de la zona mas baja (Planicie Costera) con alturas menores a los 5 m.s.n.m,
con areas deprimidas lo que favorece los suelos mal drenados, poco desarrollados y
generalmente con los niveles freaticos aflorantes o muy préximos en la superficie,
comprende una franja paralela a la linea de costa (Figura 15). Esta zona junto con el
Baflado Maldonado y el Rio de la Plata actuan como area de descarga superficial y

subterranea de la Llanura Alta.

La Llanura Alta posee un predominio de sedimentos limo arenosos y limos arcillosos con
intercalaciones calcdreas denominados “Sedimentos Pampeanos” (Fidalgo et al., 1975)

de edad pleistocena. En la Planicie Costera corresponden a suelos limo arcillosos y
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arenosos de distintos origenes como fluvial, marino o lacustre denominados “Post-

Pampeanos” de edad holoceno.
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Figura 15. Delimitacién de la Llanura Alta y Planicie Costera.

HIDROGEOLOGIA

Desde un punto de vista hidrogeoldgico la secuencia estratigrafica constituye un
acuifero multiunitario compuesto por una alternancia de secciones productivas,

separadas por sedimentos de menor permeabilidad. (Sala et al, 1972).

Se diferencian por encima del Basamento Hidrogeolégico tres secciones hidrogeoldgicas
epipuelche, puelche e hipopuelche, (Figura 16). La primera es la mas superficial, abarca
los Sedimentos Pampeanos, Post-pampeanos y contiene a la capa freatica. La segunda,
las Arenas Puelches. Y la tercera coincide con las arcillas verdes de la formacion Parana

y los sedimentos asignados al Rojo.

La capa fredtica es la parte activa del sistema y a continuacién se analiza sintéticamente

sus caracteristicas hidrodinamicas e hidroquimicas generales.
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Figura 16. Cuadro basado en los estudios realizados por la EASNE 1972.

La seccion Epipuelche localizada en los Sedimentos Pampeanos y Post-pampeanos, se
presenta como un nivel continlo con diferencias de permeabilidad entre los
sedimentos. Esta compuesto principalmente por un limo loessoide, con intercalaciones
arenosas y lentes de tosca, que por lo general no posee estratificacién. Comportandose
como acuifero libre en la parte superior, lo que quiere decir que responde rapidamente
a cambios de la atmdsfera, como a las precipitaciones y sequias (Carol et al., 2005), su
presidon se encuentra igualada a la de la atmdsfera, mientras que la parte inferior tiene
caracter de Acuitardo, al ser un material mas arcilloso tiene la capacidad de recibir,

alojar y transmitir el agua, pero de manera retardada a diferencia de un acuifero.
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Desde un punto de vista practico, las secciones del subsuelo menos profundo:
Pampeano — Postpampeano, donde se incluye la capa fredtica, y Formacion Puelches
presentan una alternancia de secciones productivas separadas por sedimentos de
menor permeabilidad conformando un acuifero multiunitario a través de la

comunicacion hidraulica que presentan (Auge M., 1986).

El Acuifero Pampeano presenta un espesor medio del orden de 50 m y la transmisividad
es de alrededor de 200 m?/dia con una porosidad efectiva entre 5y 10%. Este nivel
incluye a la capa fredtica, cuya profundidad, en condiciones naturales, varia entre 5y 10
metros. Por debajo del Pampeano se sitla la formacién Puelches que representan al

acuifero mds importante del noreste de la Provincia de Buenos Aires.

La importancia de los Sedimentos Pampeanos radica en que actla como recarga y
descarga del acuifero subyacente, también al ser un material limoso y arcilloso en un
parte inferior funciona como un filtro para los contaminantes que recibe principalmente

de las actividades domésticas y agricolas.

La seccién Puelche es la unidad de mayor explotacién de agua subterrdnea y esta
integrado por material arenoso de coloraciones claras, de grano mediano a fino, con
algunas intercalaciones de grava basal. Se trata de un acuifero semiconfinado debido a
gue se encuentra subyacentemente en contacto con un acuicludo aquel sedimento
capaz de recibir, alojar y no transmitir el agua en si mismo por su baja permeabilidad y

lo suprayace un acuitardo.

La seccidn Hipopuelche se desarrolla por encima del basamento igneo-metamarfico con
capacidades de acuifugo, recibe, pero no aloja ni transmite el agua. Comienza con un
conjunto de sedimentos rojizos conocidos como “El Rojo” compuesto por arcillas y
areniscas rojas con altos porcentajes de yeso donde la parte superior se comporta como
acuicludo y su parte inferior como acuifero. En su parte superior se encuentran areniscas
y arcillas grises a verdosas. Continda con “El Verde”, que esta representado por arcillas
grises, azuladas y verdosas, intercaladas con algunos niveles de arenas acuiferas con

capacidades igual al “El Rojo”.
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HIDRODINAMICA E HIDROQUIMICA

Hidrodinamica

A través de una red de monitoreo compuesto por 30 pozos distribuidos de forma
homogénea en la cuenca del A° El Pescado, (Figura 17) se caracterizo la profundidad y

la hidrodindmica del acuifero libre para los periodos 2017 y 2018.
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Figura 17. Ubicacién de la red de monitoreo

La profundidad del nivel freatico presenta diferencias bien marcadas entre las divisorias
norte y sur (Figuras 18 y 19). La divisoria norte (avenida 66 y toda la ruta provincial N°
36) se encuentra afectada tanto por la extraccidén para consumo humano de la ciudad
de La Plata, como por la extraccidon para riego. La profundidad del nivel freatico en este

sector varia entre 15y 30 m.

Las menores profundidades se encuentran en los pozos cercanos a los cursos de agua
con valores que oscilan entre 1 y 2 m. mientras que en la divisoria sur varian entre 5 y

9,8 m.
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En los mapas equipotenciales de los periodos 2017 y 2018 (Figuras 20 y 21) se observa
en la zona sur de la cuenca una direccién de flujo local hacia el cauce y otra del flujo

regional hacia el norte, con valores de alturas hidrdulicas que alcanzan los 15 m.

La morfologia es de tipo radial, en general, con filetes de flujo convergentes hacia el
arroyo, lo cual indica el caracter influente del acuifero freatico. En la divisora norte este
comportamiento se ve modificado ya que este sector se encuentra influenciado por la

extraccion intensiva de la ciudad de La Plata.

En el sector de cabeceras, se observan modificaciones tanto en las alturas hidraulicas
como en la direccion de flujo subterraneo, debido a la extraccién intensiva en la ciudad
de La Plata. Existe una curva de menor altura hidraulica con un valor de 0 m.b.n.m,
siendo el borde externo de un gran cono de depresién de aproximadamente 11.700 has,
que afecta al acuifero Puelches y consecuentemente al acuifero freatico (Garcia y
Zanandrea 2017; 2018). En este sector se produjo un cambio en la direccién de flujo
subterrdneo, que en condiciones naturales constituia un area de recarga para la cuenca
y actualmente cambia de direccién generando aportes al cono de explotacién del

servicio publico de La Plata.
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Figura 20. Mapa equipotencial mayo 2017
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Los mapas equipotenciales, en general, son semejantes para los dos afios analizados, se
observa en la divisoria suroeste una mayor profundizacién en el afio 2018, debido a que

los registros de pozos se realizaron en un mes de escasos excesos.
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Figura 21. Mapa equipotencial marzo 2018
Hidroquimica

El analisis hidroquimico se realizd a partir de las 16 muestras recolectadas en la

campafia de mayo de 2017 (Figura 21).

In situ se registrd la conductividad y temperatura del acuifero fredtico en 22 pozos de

los 30 pozos de la red de monitoreo (Figura 22).

Se realizé el andlisis en laboratorio de los analitos mayoritarios, los aniones sulfatos,
cloruros y bicarbonatos y cationes sodio, calcio y magnesio, pH vy solidos disueltos. Se
proceso la informacién en un diagrama Piper (Figura 23) y se realizaron los diagramas

Stiff para cada muestra. (Figura 24).
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Figura 21. Ubicacién de pozos muestreados

Los valores de conductividad eléctrica varian entre 600 uS/cm en la cabecera de la
cuenca y 800 -1000 hacia el centro, observdandose un aumento de la conductividad hacia

el noreste en direccidn a la Planicie Costera con un valor de 7100 uS/cm medido.

La baja salinidad en la llanura continental, puede estar relacionado a la alta tasa de
infiltracién (Laurencena, 1989) y veloz percolacién del agua en los sedimentos no

permitiendo la concentracién de sales en los mismos.

El pH varia entre valores 7,6 y 8,3 U de pH, con un promedio de 7,9 U de pH.
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Figura 22. Mapa de isoconductividad mayo 2017

El agua de la Llanura Alta es de tipo bicarbonatada sddica, excepto la muestra 34 que es

bicarbonatada calcica y magnésica.
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Diagramme de Piper
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Figura 23. Diagrama Piper

Segun los diagramas Stiff realizados a las 16 muestras podemos ver el alto tenor de
bicarbonato teniendo algunas que sobrepasan los 3 meq/L por ejemplo la muestra 36,

35,30y 46.

Con respecto a los cationes se presentan altos tenores de sodio sobrepasando los 3
meq/L en algunas muestras como la 29 y 35. Con excepcién a la muestra 34 donde el

sodio es muy bajo cercano a los 0,5 meq/L.
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Figura 24. Diagramas Stiff

CONCLUSIONES

El afio 2017 presenta una precipitacion anual de 1140 mm/afio y un exceso hidrico
de 366 mm/afio. El periodo 2018 la precipitacion total es de 1337 mm/afio y el exceso
es de 567 mm/afo. En los dos afios los excesos se producen en los meses de invierno y
primavera con los valores maximos en el mes de mayo con valoresde 117 mmy 157 mm

respectivamente.

La profundidad de los niveles freaticos corresponde a dos censos de perforaciones, uno
realizado en mayo de 2017, y otro en marzo de 2018. El primero coincide con los
maximos excesos y el segundo es el resultado de un periodo de excesos escasos a nulos.
Las menores profundidades oscilan entre 1y 2 m. En la divisoria sur varian entre 5y 9,8

m y en la divisoria norte varian entre 15y 30 m.

La profundidad del nivel fredtico presenta diferencias bien marcadas entre las divisorias
norte afectada tanto por la extraccién para consumo humano de la ciudad de La Plata,

como por la extraccidn para riego y la sur que se encuentra sin afectacion.
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En los mapas equipotenciales de los periodos 2017 y 2018 se observa en la zona sur de
la cuenca una direccion de flujo local hacia el arroyo y flujo regional hacia el norte. En el
sector de cabeceras, en cambio existen modificaciones tanto en los valores de alturas
hidraulicas como en la direccion de flujo subterraneo, debido a la extraccién intensiva

en la ciudad de La Plata.

La conductividad eléctrica del acuifero freatico se mantiene en sus condiciones naturales
con los valores bajos hacia la cabecera con 600 uS/cm aumentando en direccién noreste

hacia la zona de descarga, en la Planicie Costera, con un valor de 7000 uS/cm.

El agua es de tipo bicarbonatada sddica en 15 de las 16 muestras tomadas en el sector

norte de la cuenca.

Los diagramas Stiff se corresponden con el diagrama Piper, mostrando las 15 muestras
altos tenores de bicarbonato y sodio. Excepto el pozo 34 que posee alto tenor de

bicarbonato y magnesio.

En la planificaciéon del manejo de los recursos subterrdneos se debe tener en cuenta,
que el conocimiento de la variacion de los niveles freaticos, constituye una base

fundamental para una gestién adecuada del uso y conservacion del recurso hidrico.
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ANEXOS

I- Perforaciones brindadas por AguaNor

PL-41

Pdo.La Pcia. Buenos Aires.

Atencion: .
Comtente: .

Inicio: Fin:
180209 190209

Dbicacién
Domicilio: Calle 705 y 35 pascela Faral.

Localidad: Izuacio Comes
Aeceso: Av. 7 luego acceso Rura 30 a Iznacio Corres,
Coordenadas:

Lineas Aproxjmadas de divisién da acuifevos.

Epipuelche 000 —35.00m
4400 —T030m
7030m

800m caio PV Cde 125x 75 mm

5 HP x 380 V Franklin USA_
del de STB020

ES
[Cablero electnco Contactor con relevo tenmsco.
‘motor Franklm USA
Rotor Punp.
on del cable de almentacion 40m3x 25 mm®

i ek pom ke g DISENO CONSTRUCTIVO
i biolipica Taps da poze a2 nivet
mewos
00 vegetal
00 Falcireo ¥ alzo de limo arcillosq
Nivel hidrostatico
3] [Limo areillo-arenseo algo ojizo co (- e
oscuuilla /
p.00 fidem antenor con  mayol|
de tosca. ¥
1200 [Limo arcillo-arencso castafio clarg (Domardnohin srter:
bom  amilln  aleo  overdos [ e
1500 bubordinada. R
fldem antenor con. mayor| de camina =1
1800 participacién de arcilla verdoza 3 rorisote
dell agua
P00 G color castao o
[Con menor paut de mutenl L1
3 1 Sollo natural
P00 oo cataio  ooomd] e
fraccién fia. Crecients de
000 antenor con toxca podiformel Stva o median
fidem color. coments
5300 [Transicién pampeanc-acuitardo cof roco
limo arenoso y arcill plishica pards] | PERMEASLEA
[6.00 fp snizicea. PERMEAGRIBAD
|Areilla algo mis verdosa con arend
9.00
Pona de ransicién entre acuitardo
Puelche con arems limoza y arcilly
[51.00
[54.00
700
00
300 e oA
s ey

Tubo decantador

Grava 2 2 3mm v arena gmesa negral
| negruzea buena pat.

blanguecing grueza con gava
030



Domicilio: Calle 617 v 143.
Localidad: Arara.

Accesar Av 72, baeo C 137 camune Amma hasta 617
Coordemadas:

Linsas Agrosjmadas de division da acuiferoe.
e D00 — 8200 m.

B 0manPVCellixisom
LN I, DI CORIENa ]
- A oo

=
1920m 1™ B G" ACINDAR.
TSUNE Cemero Partans - 30 K bemem

Buenos dives, 13 de Abril de 2003

Boero, Juan.

Perfll litoiogice aproximado y general.

Corte plano de pevforacionen 4",

B e

0.00 Suglo vegetal .
Limo arenoso fraccion grussa

3.00 Limo arcilloso marron mtercalado
con limo arenoso.

6.00 Limo arcilloso con pamicipacion de
cabonatos calcios ¥ mamesicos

9.00 diseminados en

12.00 Limo aremoso pardo oscuro
fraccion alzo mas fina Poca

15.00 pamicipacion  de
calcices presentades en nodules ¥
&n pequenas placas.

27.00 Limo arenoso de color parde claro

30.00 Limo areposo fraccion fina con
participacion de carbomatos que le

33.00 transfieren una dureza considerable
2l seelo,

36.00 Idem amerior «com
intercalacion de arema limosa de

39.00 fraccion muy fina.

4200 Arcilla parda 3 blamca de
camacterisica plastica.  Esmaw

45.00 X

43.00 Arema limosa de gamo fino de
color pardo oscuro.

51.00 Arema de grano fino de colar alge
mas amarillento.
Arrma  de  pano mediano

55.00 demuesita ma comecta
permeabilidad

58.00 Arema de pane mediamo de
coloracion algo mas blanquecina

§1.00 Arem2 mediama a gesa com
intercalacionss de grava basal

65.50 Arcilia plastica parda oscura, hue
verdosa, o
Base del acuifero

DISENO CONSTRUCTIVO

Gt 0, @ niwel

.

;,

Tubo decantador
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PL- 45

Perforacion de cion. Olmes, Pdo. La Pas. Buesos Aires.
Propiciario:
0. m
160410 19704710
Dbicaci

Demicilie: Av. 66y 190
Lecalided: Olmos.
Accese: Ruta 36 y 64
Coordenadas:
Limeas Aproxpreader de drvirion ds arwiferss.
mr.h, .. 000 —43.00m

.- _5100-—TT50m.

1

00 m, ruomra contimua RA,50. A° T2 %"

= =

S

00-5.00

12.00

12.00-15.00

15.00-18.00

DISENO CONSTRUCTIVO

Tagi de poze Cata 0, & aivel

13.00-21.00

21.00-24.00

[24.00-27.00

iforme Faccioo fn

[27.00-30.00

30.00-33.00
33.00-36.00

Femz200

[42.00-45.00

7004800
48.00-51.00 |

5T.00-34.00
54.00-57 00

57.00-80.00

[50.00-66 00

j66.00-6° 00

die apariencia blanquecing

Iﬂ.’)ﬂ-lﬂ.m

Arena mawillosa con mawva bacl
pubordicada de 1 a I mm de diam

Tubo decantador

39



PL- 52

liencién:
Comitente: .
Inicio: Fin:
3009710 0110110
Ubicacion

Domicilio: Calle 18 esquina 667.
Localidad: Villa Garibaldi.

Aeceso: Av. 7 luego acceso Ruta 30 hasta C.16.
Coordenadas:

P S0manoPVCdell5x45mm

1.5 HP x 220V 3W Franklin USA.
ST2512

3

Onznal Frankim

Framklin USA.

Rotor Pump._

35m3ix 25 mm®

R=72m'h;P=15mHm
§~7C

830ms
38
5

=165 mhtp.
o= srrm

DISENO CONSTRUCTIVO

Catn 0, & nivel
terrang

15.00 bubordinada
[dem  anfenior con  mavor
18.00 participacidn de arcilla verdosa 3
21.00 zrenoso de color castafio claro)
menor part de matenall
2400 Lo m castafio  oscurol
fraccion fina.
30.00 darn antenor con tosca nodiforms
th.
33,00 - do con

pecura.
z2va 2 a Soum y mena gruesa negral
b negruzca buena part.

del acuifero armlla verdosa 4
60 oscura 21b-1, Sment

Tubo decantador




PL-58

Perforacien de tacids. La Peia Bueno: Aires.

Asencion:

Comitense: .~
icis: Fm:

121272012, e

Ubicaci
Demicilie: Calle 137 y %6. LaPha.

Localided: La Plata.

Accese: calle 117 camino 2 Arana wobre lateral derecho Fincas de Dugan.

Coordenadas:
Limear Aprosieadias de divivion 4o
E, S - .. 000 ~—2800m
Pﬂ‘h, 3600 — 6310 m.
BasePuslche oo 66!0!
Desripcion de muateriales instalados

ds i 3! 5245 m calo Acaro al cachomo de 147 x 635 ma
Cobumny filrams (filoes 000 m_ Filoo ds acere inoxidable de 6" R050
Cs T 2z tobo aiside 87+ L colade Sloo agui 6.
Tubo rstIIean ion de 8.00m de mbe PV'C 200 mm Cl10 Amance.

[pradlze) SO Rg Crws ubices N 0%
adiaria de 8.4+0 m tube acero mlvanizado de 4"
camants 18co) 650 Kg Cemntmte Portland,

Equsipo dr bombeo

30 HPx 300V
FCSP 30008 13 & ATSL

tmrauwluwm botosara
AN

do ds aulacion (camenacion ¢ 50 Liwes myectado medianse dobls cadlarms ds 1 %4
de samisuic Joro solide
amtre ol by camim ————
§T00=
fimal 63.20m
|Dth.
Medidas obtemidas del ensayo ds bombeo imicial
C=falgygs B=i=h Qe=6ilean
Em“ﬂWThnCO!C. =152 "C . 280mg'lino con colonimetrico de
dal agus wxmmids PR =ms
alcalinadad v acadez) F40

[Selides Disadeoy B
vl hudrostitico satabce =23 26m
Tvel dmamsco =354im

Perfil Brologico aproximado v peneral
Profundidad |Descripcion iinlogica Y, Filie| estaticn

P00-300  [Suelo veperal Limo arenaso ¢
v arcilla mamon clara.

fapa b para

6.00-5.00 ﬁ:‘m Faccion Gma castand Lt %S
F.00-12.00 E antenior mas campacto

12.00-15.00 aremoso casnlo claro, alzd ) )

: con abundants tosca. b camisal | Cutipa Bt Impulsores
15.00-18.00 [Tdem antenor —
M5.00-21.00 Limw aremo arcilloso com tosquilly
e colomacion blanquecina.
PL.00-2400 [ldem antemor alpe mas arenosq bl o]

m claro con alpo de arcilly o (s —

14 00-28.00 [ldem antenor.
[8.00-30.00 [Arcalla parda a gnsacea plastica cor
lames: de limo compacto

ruee

B0.00-33.00 — L0 M0 CiMid

3.00-36.00

v alzo de arena limosa rojiza
6.00-32.00 [Arena de grano medio de coloraci
jpmanils blsnguacina

30004100 |Arema de pramo alpo mas fino
koloracion blanouecina
B2.00<4500 Aum de grano medio com alzo q educcion torent ity ——

subordinada de ©
rofiza :
5 D03E 00 [Arema de Zano medio consobdadd s —=
de color amarillo claro. i
18.00-62.00 na de grano grueso con ]
inada de grano 0.2<10.8<1
2 .00-83 10 de zano medio cof fiipoaceinodb
i : de arema fira ¢

3 MATTON O5CIr.
p5.10-66.30 Deprurca de Eano Eueso Y
ra basal Luego arcilla arulada
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: Fim:
291108 271108

Demicilio: Calle 638 9128 y 130.

Lecalidad: Villa Elvira.

Aceeso: R, 11y 838,
‘oordemadas:

C

PR PP e

7
|;.¥ dé reveitzusnn (sacamuiade) E’,“hlclﬁnp.".chlliltin

bamna Slorazss (Bloes) B.00 m, romra contimsa R0,50, AT
& .00 m. caflc PN de 1™+ auento de cola lm.
[0 Eg Grava salicea seloccionads N” 15
£4.00m [ %2 PP
[FO0Eg Camsemen Portiand - 30 Eg besromin

S HPx I V.
T 2513

E |
Jm 3x 13 mm® pneve

R=7l="h:P=l0=Hs
18 °C
0,745 mS

Pox
featns

DISENO CONSTRUCTIVO

Cata 0, w nivel
sl iwrreno

0.00 Suelo vegetal

300 Limo arenoso con pamicipacion de
arcilla marron oscura ¥ calcarso.

6,00 Idem anterior con menor panm De
arcilla icipacion de conchilla

[25] Aremoso  Casiano con
abundants tosca nodiforms

TI00 | Timo aremoso con mayor AFKIpacion
tosca podiforms  Almo de amcills
fn'abhtu:_hl

1500 | Idem anterior.

21.00 Mayor de arcilla algo

2400 [Transcion pampeanc - acwiarde, con
limo arencse subordinade con arcilla

parda a msarea.

2700 | Analla marron con arena lmesa hego
cuarzosa fina

30.00 Transicion acuitardo — puelche con
arena caarmosa fina amarilienta.

33.00 | Asena mas franca de Frano medio

36.00 Arera  amanilla blanquecina mas
uniforme y limpia,
3000 ([Arema mas Lmpia cuarzesa fina a2

media
4300 | Tdem anterior alzo mas bianquecina
4500 |[Amma de pano medio uniforme y
comsolidada Amanilla blanguecina
3500 | Idem amrenior ae maver Fanulomema
¥ colomcion algo mas oscura.

5100 |Arema subordinada con una lemte de
arcilla mamon luege axilla mamon
oscum plastica con grava 1 a Smm de
dismewo. Bama N'17 a 2m de mesa.




PL- 61

Perforacion de tacien. Of Pdo. De La Plats, Peis. Bueno: Aires.

Comitense:
Comtacte:

2o: Fin:
130211 4011

Ubicac
Domicilio:. Ruta Proviacial N7 16 ¥ Calle 70 s la Jocalidad ds Olmaon.
Localidad: Olmos

F20mcalo PV.Cde I15x 42 mm.
.00 m. ramns comtimm R0 AT

.5 HP x 120 V Grendfos Mazk 4”. Exivnate
T 2512 Mark exissate
g

Grundfos Exitante.

[Crmde: mat
|CEEFFsT—

E=tigypna=? = Tioh: P=NaHs
[Teepemarer dol agm bombeads F T

Conduruiadad dal aps exmaids ft=s

{alcalinidad v acadez) ]

Solides Dimeltos 587 Ppes

Deera come COICa EDTA 160 mall

oul Bidroseatico sstatee =13 03 mhbp.

sl dsimico = 1660 mbbp.

DISENO CONSTRUCTIVO

Cots 0, u nived
el Nmrrwi

9 00-12.00 [Limo arenose con pamicpacion da
- o

; 3 I
15.00-18.00 E:: arenose con arila DT
18 00-21.00 anmEnar
21.00-2400 [Limo aremoso con abundamse tosch

Fraccion fima
24.00-2700 [[dem amserior
7003000 |Lmo m=noso compacio

o
oscuro. Abund Tosquilla v calcaree
30.00-33.00 Mayor pamticipacion de tosquilla
arbonato de calcio plaquiforme.
33.00-36.00 Amntenor.

36.00-3000 [ldem anterior com alge de arcilly

&1

50.00-43.00 [Limo amcillo aremeso mamen clarg
con tosca nodiforme.
003500 [fona de wamsicion enfre I Fo
Pampeana v e acutarde coo
participacion de arcilla algo verdoss

25004800 [Arcilla verdosa a prisacea plasmcy

kon algo de panicipacion de lLimg
jprenoso.

28.00-31.00 [Zoma de tramsicion acuiftardo

Tubo decantador




PL- 63

Perforacion de explotacion. Igmacio Corres, Pdo. La Plata, Peia. Buenos Aires.

Atencien:

Commense: .

[micie: Fin:
290209 030309

Ubicaci

Deomicilie: Calls 131 /658 v 695

Locabided: Ignacio Comea.

Accese: Av. 7 baege accese Ruta 30 a Ignacio Comea.
Coordenadas:

.3 HP x 220V IW Fraokln USA.
2512
o

On Frankiin
Franklin USA
40 = 3 :l‘i‘m’

DISENO CONSTRUCTIVO

mm bmr;pcm IWW Tagm de poza Cota 0, & abved
[En metros &
0.00

.00
5.00
.00

12.00
15.00 ubordinada.

fnamon 2 amarilla blanguecina cog

Tubo decantador

Languecing gmiesa Con Srava
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Analisis de las 16 muestras tomadas en la campaina de mayo 2017
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