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Resumen

En la cuenca Matanza Riachuelo el recurso hidrico subterraneo es un componente vital en el
desarrollo socioecondmico. El acuifero Puelche, presenta fundamental importancia por su
gran extension, su aceptable calidad natural y los altos caudales de extraccion que admite.
Esta unidad acuifera se limita en su techo por un nivel arcillo-limoso, de caracter acuitardo,
el cual vincula a los acuiferos principales Pampeano y Puelche. El objetivo de este trabajo
fue reconocer la distribucion de los espesores del nivel acuitardo e identificar las areas con
mayor vulnerabilidad del Acuifero Puelche de acuerdo a la influencia de dicho espesor. Se
generé un mapa de espesores a partir de la descripcion litolégica de 52 perforaciones
observandose que el acuitardo presenta espesores muy variables. Ante una situacién de
explotacion intensiva y conociendo el funcionamiento del acuitardo como un filtro natural
frente a compuestos contaminantes, en los sectores donde existe una mayor potencia del
acuitardo, el Acuifero Puelche presenta una menor vulnerabilidad y en los sectores donde
los espesores disminuyen, su vulnerabilidad aumenta. También se elaboré un mapa de flujo
subterraneo del Puelche observando que las condiciones naturales estan siendo
modificadas en algunos sectores de la cuenca Media y Baja debido a explotacion intensiva.
Este trabajo muestra el rol fundamental que cumple el acuitardo en el sistema, siendo su
espesor un factor condicionante en la recarga del Acuifero Puelche como también en la
vulnerabilidad de este ultimo. Avanzar en el conocimiento del comportamiento hidraulico de
este nivel permite conocer mejor el sistema hidrogeolégico con el fin predecir

comportamientos futuros para un mejor manejo del recurso hidrico en la region.

Palabras clave: acuitardo — Acuifero Puelche — Cuenca Matanza Riachuelo
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Introduccion

En el noreste de la provincia de Buenos
Aires el recurso hidrico subterraneo es
intensamente

explotado para el

abastecimiento de agua  potable,
industrias, riego y ganaderia. La presencia
de una unidad acuifera (unidad geoldgica
que recibe, almacena y transmite agua
conocida nivel

con facilidad) como

acuifero Puelche, tiene fundamental
importancia debido a su gran extension
areal, la aceptable calidad natural de sus
aguas y los altos caudales de extraccion

que admite.

Este

semiconfinado, que se extiende por las

nivel acuifero, de caracter
provincias de Buenos Aires, Santa Fe,
Cdrdoba y Entre Rios, representa uno de
los mas importantes de nuestro pais

(Auge et al, 2002).

El Acuifero Puelche forma parte de un
sistema geohidrolégico multicapa y se
sitia en los tramos superiores de una
secuencia sedimentaria que se apoya
sobre el basamento cristalino (Yrigoyen,
1975). Dicho sistema incluye a las Arenas
Puelche, Sedimentos Pampeanos vy
Sedimentos Post-pampeanos (Garcia et

al, 2016).

Las Arenas Puelche estan conformadas
por una secuencia de arenas cuarzosas

que se disponen por encima de arcillas

TS Co

verdes azuladas de la Formacién Parana.
Los sedimentos Pampeanos, que estan
integrados principalmente por limos y en
forma subordinada por arenas y arcillas,
presentan con frecuencia concreciones o
bancos calcareos. El tramo cuspidal del
Puelche se caracteriza por la presencia de
color

pelitas consolidadas de

generalmente grisaceo, con un gran
porcentaje de arcilla, con nulo o muy
reducido porcentaje de la fraccién arena y
con un apreciable contenido de la fraccién

limo (Tofalo, 2005).

Los sedimentos del Acuifero Puelche
estan asociados a un evento sedimentario
de tipo fluvial, que generé dichos
depédsitos arenosos por la accién de un
paleo-rio que en su fase terminal generd
depédsitos de planicie de inundacion
formando lagunas y pantanos con escasa
circulacion de agua, los cuales estan
formados por facies mayormente arcillo-
limosas, conformando asi el nivel
acuitardo (Garcia et al, 2017). Por encima
de este nivel comenzé un ambiente de
sedimentacion edlica, con acumulacion de
material loessico acumulados por el viento
en regiones semiaridas de escasa
pendiente, generando la depositacion de
los Sedimentos (Tofalo,

2005).

Pampeanos

El Acuifero Puelche, como se nombré

anteriormente, se encuentra limitado
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superiormente por un nivel arcillo-limoso,
de caracter acuitardo (unidad geoldgica
que recibe y almacena agua, pero que la
transmite con dificultad) con espesores
variables en toda la regién y que tiene un
rol preponderante en la conexion entre los
acuiferos principales del sistema (Auge et
al, 2002).

Enfocando la atencién en la aceptable
calidad de las aguas alojadas en el
Acuifero Puelche es importante destacar
el rol que cumple el nivel acuitardo que
conecta al Acuifero Pampeano con el

y que
semiconfinado a este Ultimo. De esta

Puelche, le da el caracter
manera, el acuitardo funciona como una
membrana semipermeable que permite la
recarga del Acuifero Puelche por filtracion
vertical descendente desde el Acuifero
Pampeano, en aquellas zonas donde el
Pampeano presenta mayor potencial
hidraulico que el Puelche (Auge, 1986).
En ese sentido, al actuar como una
membrana semipermeable, este nivel se
comporta como un filtro natural frente a
compuestos no deseables en el agua de

consumo.

TS Co

Objetivos

El objetivo de este trabajo es reconocer la
distribucion de los espesores que
presenta este nivel acuitardo e identificar
las areas con mayor vulnerabilidad del
Acuifero Puelche de acuerdo a |la

influencia de dicho espesor.

Para ello se ha seleccionado como area
representativa parte de la cuenca del Rio
Matanza Riachuelo. La cantidad, densidad
y accesibilidad de la informacion de
perforaciones provenientes de
2012) vy
aquellos generados por la Autoridad de
Cuenca Matanza Riachuelo (ACUMAR)

son los que fundamentan dicha eleccién.

antecedentes (Vives et al,

El 4rea de estudio se localiza en el sector
noreste de la provincia de Buenos Aires
(Figura 1), y constituye uno de los
conglomerados urbanos mas importantes
del pais. La Cuenca Matanza Riachuelo
(CMR) se ubica entre los paralelos 34°36’
y 35°08’ de latitud sur y los meridianos
58°20° y 59°03 de
presentando una superficie total de 2047

km?.

longitud oeste
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Figura 1. Mapa de ubicacion cuenca Matanza Riachuelo

La CMR se emplaza en un paisaje tipico
de llanura con una pendiente regional de
0,04%.

nombre de Rio Matanza Riachuelo, el cual

Su cauce principal recibe el
posee numerosos afluentes durante su
recorrido de unos 72 km en direccion SO
— NE hasta desembocar en el Rio de La
Plata. Los afluentes mas importantes que
forman parte del sistema son los arroyos
Canuelas, Chacon y Morales en la

provincia de Buenos Aires (Quaini, 2011).

En su recorrido la cuenca abarca la region
mas poblada de la Argentina, con una
cantidad de habitantes que supera los

ocho millones, repartidos en 14 partidos

del Gran Buenos Aires y parte de la
Ciudad Auténoma de Buenos Aires (Tabla
1). Esta zona ha sufrido en el ultimo siglo
un aumento demografico muy acelerado y

sostenido en el tiempo.

Tal es asi que se divide a la cuenca en
tres sectores: cuenca Baja, cuenca Media
y cuenca Alta (Figura 2). Esta division se
realiza segun la urbanizacion que
2011)

siendo la primera una zona altamente

presente cada sector (Quaini,

urbanizada, la segunda es una zona
periurbana o urbana en vias de expansién
y la dltima un area rural con poblaciones
aisladas (ACUMAR, 2010).
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Figura 2. Mapa division de cuenca: Alta, Media y Baja.
PARTIDOS POBLACION CENSO 2010 (N° habitantes) | CUENCA
CABA 2890151
Avellaeneda 342677 .
Baja
Lanus 459263
Lomas de Zamora 616279
Moron 321109
Merlo 528494
La Majcanza 1775816 Media
Ezeiza 163722
Esteban Echeverria 300959
Almirante Brown 552902
Marcos Paz 54181
General Las Heras 14889
Cafiuelas 51892 Alta
San Vicente 59478
Presidente Perdn 81141
TOTAL 8212953

Tabla 1. Cantidad de habitantes por sector de cuenca (Datos tomados del INDEC: Censo

Nacional de Poblacién, Hogares y Viviendas, 2010)
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Materiales y Métodos

Se de

piezométricos obtenidos en 2018 de una

analizaron datos niveles
red de monitoreo distribuida dentro de la
CMR y cuyos datos fueron aportados por
la organizacion ACUMAR a partir de su
de

Sistema de Gestion Informacion

Hidrolégica (BDH-CMR).

Se de
unidades geolégicas a partir de perfiles
de 52

realizadas en diferentes afos (desde el

realiz6 la interpretacion las

estratigraficos perforaciones
2002 a la actualidad). Adicionalmente se
interpretaron perfilajes eléctricos y gamma
natural. A partir de esta informacion se
identificaron las variaciones de espesores
de

acttan como un nivel

los sedimentos arcillo-limosos que
acuitardo entre

ambos acuiferos.

La informacién recopilada fue integrada en
un Sistema de Informacién Geografica
(S1G) que permitid la creacién de un mapa
base compuesto por los limites de la
cuenca, la red hidrografica del area la
trama de los partidos que abarca la

cuenca y la ubicacion de los pozos de

monitoreo sobre el cual se realiz6 el
mapeo de los espesores del nivel
acuitardo. Para la representacion vy

andlisis de la informacion se trabajé en los
La

interpolacion de los datos se llevo a cabo

formatos vectoriales y raster.

empleando el método del “vecino natural”
(Natural Neighbor).
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Resultados y discusion

Los datos recopilados posibilitaron realizar
una caracterizacion del nivel acuitardo, la
de

subterranea en el Acuifero Puelche (datos

asociacion con el flujo agua

de niveles piezométricos de 2018) y el

reconocimiento de la importancia de dicho

nivel en la vulnerabilidad del acuifero
Puelche.
Caracteristicas fisicas y

geohidrolégicas de la zona

En el sector estudiado los sedimentos

acuitardos presentan un espesor
promedio de 7 m, variando sus extremos
entre los 0 m y 16 m. Se destacan
sectores donde el acuitardo no han sido

localizado con certeza en el techo de las

Arenas Puelche y solo es posible
reconocer algunas delgadas
intercalaciones arcillosas dentro del

mismo.

El analisis de los perfiles litologicos, los
perfiles eléctricos y de gamma natural
permitieron distinguir algunos sectores
diferenciables en relacién al espesor del
Del

observd

nivel acuitardo. analisis de los

perfilajes se que el

emplazamiento del nivel acuitardo en el

perfil litolégico se caracteriza por el
aumento significativo de la fraccion
arcillosa.
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Figura 3. Mapa isopaquico del acuitardo

Al analizar el mapa de espesores (Figura
3) se observa que, en el sector suroeste y
oeste de la cuenca, alli donde nacen los
Arroyos Canuelas, Castro, Rodriguez vy
Morales, que el espesor del acuitardo no
supera los 4 m de espesor, llegando a ser
nulo en el sector sur. En direccion
suroeste - noreste siguiendo la direccién
del flujo del Rio Matanza Riachuelo se
observa que el nivel acuitardo presenta
espesores entre 4 y 6 m, existiendo en
algunos sectores centrales potencias
entre 2 y 4 m. Se presentan algunas
excepciones valores

puntuales con

mayores a 6 m.

En el borde noroeste de la cuenca se

visualizan los mayores espesores los

cuales superan los 8 m. También se
distinguen potencias superiores a 8 m en
el sector este, alcanzando valores
excepcionales de 16 m en una perforacion

situada en ese sector.

Por otro lado, al analizar el mapa

isopiécico realizado (Figura 4) se
observan curvas que unen puntos de igual
altura hidraulica del Acuifero Puelche con
valores que van desde los 30 m.s.n.m.

hasta los -2 m.s.n.m.

En el sector de cabecera de la cuenca se

distinguen los valores mas altos,

disminuyendo hacia la zona de descarga,

es decir hacia el Rio de la Plata. Sin
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embargo, se observan sectores dentro de
la Cuenca Media y Cuenca Baja donde el
flujo modifica sus condiciones naturales,
probablemente debido al bombeo por
parte de industrias y de la empresa que
abastece a las poblaciones. En estos
sectores, donde cambian las condiciones

naturales de flujo, se presentan valores

\
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minimos que llegan a los -2 m.s.n.m. Es
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importante destacar la diferencia en el
comportamiento de la Cuenca Alta,
asociado a una condicion de flujo natural,
con respecto a la Cuenca Media y Baja en
donde se observa un comportamiento

vinculado con la actividad extractiva.
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Figura 4. Mapa isopiécico del Acuifero Puelche del afio 2018

Comportamiento del sistema

hidrogeolégico

Los sedimentos arcillo-limosos que

del

Pampeano cumplen un rol fundamental en

separan al acuifero Puelche
el funcionamiento hidraulico del sistema.
Tanto la recarga como la descarga del
acuifero Puelche se produce a través del

acuitardo, considerando las diferencias de

potencial hidraulico entre los niveles

piezométricos y los niveles freaticos,
ademas de tener en cuenta el espesor del

acuitardo.

Cuando el nivel freatico se encuentra por
encima del nivel piezométrico existe un
pasaje de agua desde el Acuifero
Pampeano hacia el Acuifero Puelche,

generandose recarga de este Ultimo
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(Figura 5. A), en cambio cuando el nivel
freatico se encuentra por debajo del nivel
piezométrico el proceso es inverso, por lo

que se produce descarga desde el

TS Co

Puelche hacia el Pampean (Figura 5. B).
La situacion de no flujo vertical ocurre
cuando los dos niveles se encuentran a la

misma profundidad (Figura 5. C).
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Figura 5. Esquema conceptual del funcionamiento hidraulico de acuerdo a los niveles

fredticos y piezométricos. A.Flujo descendente. B. Flujo ascendente. C. No flujo vertical.

Influencia del espesor del acuitardo en

condiciones de bombeo

La extraccion por bombeo del Acuifero

Puelche, permite reconocer distintas

respuestas en las diferencias de carga

hidraulica que se produce entre los
acuiferos. En las Figuras 6 y 7 se ha
representado de forma esquematica la
influencia del espesor del acuitardo en la

respuesta de la variacion de los niveles.
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Figura 6. Esquema conceptual de flujo con un acuitardo de menor espesor (Modificado de

Deluchi et al, 2010)
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Figura 7. Esquema conceptual de flujo con un acuitardo de mayor espesor (Modificado de

En la Figura 6 se esquematiza la situacion
en donde el acuitardo presenta un escaso
espesor. En este caso la profundizaciéon
de los niveles freaticos acompana a la de

los piezométricos, por

diferencias de carga hidraulica

lo que las

Deluchi et al, 2010)

pequenas.

son

Esto

comportarse de manera

agua desde el

significa

que, al
similar  los
niveles, podria producirse un pasaje de
Pampeano hacia el
Puelche evitando que el acuitardo actue
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de manera eficiente como un filtro natural

ante los contaminantes.

En la Figura 7 se representa el escenario
donde el espesor del acuitardo es mayor.
En este caso hay un incremento
progresivo de las diferencias de carga
hidraulica, por lo que existira un aumento
del flujo lateral del Acuifero Puelche como
consecuencia del bombeo producido. De
esta manera, el pasaje de agua desde el
Pampeano hacia el Puelche es mas lenta
y no de manera directa, por lo que le
permitiria al acuitardo cumplir su funcion

filtrante ante contaminantes.
Conclusiones

En el area seleccionada se observa que el
acuitardo que forma parte del Sistema
Hidrogeolégico Pampeano - Puelche
presenta un espesor heterogéneo, con
potencias que van desde los 0 m hasta
excepcionales valores de 16 m, teniendo
un espesor promedio de 7 m. Una mayor
densidad de datos de perforaciones
permitira ajustar la variacion del espesor

de esta capa.

En el proceso de recarga o descarga del
Acuifero Puelche, el acuitardo cumple un
papel preponderante. Cuando el nivel
freatico se encuentra por encima del nivel
piezométrico se produce un pasaje de
agua desde el Acuifero Pampeano hacia
el Puelche, generandose la recarga de

este ultimo. En sentido contrario, cuando

TS Co

el nivel freatico se encuentra por debajo
del nivel piezométrico el proceso es
inverso, por lo que se produce la descarga

del Puelche hacia el Pampeano.

En estos procesos, el acuitardo actua
como una membrana semipermeable que
permite el pasaje de agua de un lugar a
otro, dependiendo de las condiciones de
los niveles de ambos acuiferos. Por lo
tanto, en caso de extraccion de agua
desde el Puelche, resulta de importancia
conocer el espesor que presenta el

acuitardo.

De esta manera, si el acuitardo presenta
mayores espesores, las diferencias de
cargas hidraulicas entre el nivel freatico y
el nivel piezométrico se irian
incrementando progresivamente debido al
descenso del nivel piezométrico sin
afectar el nivel freatico, y existiria un
incremento del flujo lateral hacia el cono
generado por la explotacién. Esta
situacién podria suceder en los sectores
este y sureste de la cuenca, y en el sector
noroeste de la misma, donde los
espesores del acuitardo superan al
promedio, con potencias mayores a los 8

m.

Caso contrario, en los sectores donde el
acuitardo tiene espesores menores, al
generar un bombeo desde el Acuifero
Puelche, los niveles hidraulicos se
comportarian de manera similar, es decir

que no habria diferencia de carga
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hidraulica, por lo que el proceso
predominante seria la transferencia
vertical desde el acuifero superior al

inferior. Esta es una situacion que podria
darse en gran parte de la cuenca, donde
los espesores son menores al promedio,
principalmente en el sector suroeste y en
una region de la Cuenca Baja, dado que

los espesores son menores a los 2 m.

De acuerdo con esta situacion y

conociendo que el acuitardo funciona
como un filtro natural frente a compuestos
contaminantes, en los sectores donde
existen los mayores espesores el Acuifero
Puelche presenta una menor
vulnerabilidad y en los sectores donde los
espesores son menores, la vulnerabilidad
del Puelche aumentaria
considerablemente ante un evento de

explotacién intensiva o la contaminacion.
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