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RESUMEN

El conocimiento integral del sistema hidrogeologico Pampeano — Puelche en la provincia de
Buenos Aires permite mejorar las estimaciones de ciertos parametros y optimizar el manejo del
recurso hidrico. El objetivo de este trabajo es relacionar la diferencia de carga hidraulica entre
los acuiferos Pampeano y Puelche con la distribucion de espesores del nivel acuitardo que
vincula a ambas unidades en el sector de la Cuenca Matanza Riachuelo. Se evaluaron datos de
espesores del nivel acuitardo a partir de la descripcion litolégica de 52 perforaciones y se
evaluo la variacion de los niveles hidraulicos de ambos acuiferos de los anios 2018, 2019 y
2020, a partir de registros de 84 perforaciones. Se elaboro un mapa isopaquico del acuitardo y
de isovariacion de carga hidraulica para el periodo estudiado. Se reconoce que la diferencia de
carga hidraulica no presenta variaciones significativas con el transcurso del tiempo. Ademds,
se observa que regionalmente las cotas hidraulicas de los niveles del Pampeano se encuentran
relativamente mas altas que las del Puelche, indicando que la recarga indirecta se produce
desde el primero hacia el mds profundo. Se demuestra que existe una vinculacion entre los
sectores de mayor espesor del acuitardo y aquellos donde la diferencia de carga hidraulica es
mayor en favor del acuifero Pampeano. Esta condicion adquiere una mayor significacion en los
sectores de explotacion intensiva del Puelche. Localmente, se produce una inversion de la
diferencia de carga hidraulica en el sector de cuenca baja de la cuenca, en la zona mas cercana
al Rio de la Plata, infiriéndose que en este sector se produciria la descarga del acuifero
Puelche.
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INTRODUCCION

En el noreste de la provincia de Buenos Aires, los acuiferos Pampeano y Puelche
forman parte de un sistema geohidrologico que se sitiia en los tramos superiores de una
secuencia sedimentaria que se apoya sobre el basamento cristalino (Yrigoyen, 1975).
Este sistema geohidrologico Pampeano — Puelche resulta ser la principal fuente de agua
de la region, siendo un sistema de acuiferos multicapa del cual se abastece la poblacion
tanto para consumo humano como para otras actividades (industrial, agricola,
ganadera).
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A partir de los estudios de EASNE, 1972 y Sala y Auge, 1973 se plantean los primeros
esquemas hidrogeoldgicos del area, en los que adquieren relevancia los acuiferos
Puelche y Pampeano, asi como también la existencia de un nivel acuitardo, con
propiedades semiconfinantes, entre ambos acuiferos. Posteriormente, diversos trabajos
abordan temas relacionados al sistema geohidroldégico Pampeano — Puelche como son
Auge, 1995, Santa Cruz et al, 1997, Auge et al, 2002, Auge, 2005, Amato y Silva
Busso, 2006, Garcia et al, 2016.

El area de estudio se localiza en un sector del noreste de la provincia de Buenos Aires 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 longitud oeste presentando una superficie total de
2047 km? “ver Fig. 1”.
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Figura 1. Mapa de ubicacion de la Cuenca Matanza Riachuelo (CMR)

Las caracteristicas hidrogeoldgicas de la CMR han sido abordadas en los trabajos de
Mancino et al, 2013, Scioli et al, 2013 y Vives et al, 2013, en los cuales se establece una
descripcion de la geologia y geometria de los niveles acuiferos y acuitardos, y se genera
un modelo matematico de flujo, planteando tres posibles escenarios en los que el
acuitardo presenta distintas propiedades hidraulicas.

En el sistema geohidrologico se halla un nivel de sedimentos limo-arcillosos que

conecta al acuifero Puelche con el Pampeano, otorgandole continuidad hidraulica al
sistema (Mancino et al, 2013). El acuitardo actia como una membrana semipermeable
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que permite la recarga indirecta del acuifero Puelche por filtracion vertical descendente
desde el acuifero Pampeano, en los sectores donde el Pampeano presenta mayor
potencial hidraulico que el Puelche (Auge, 1986; Sala y Auge, 1973).

Segun Auge, 2004 la vulnerabilidad de los acuiferos semiconfinados esta controlada por
las propiedades fisicas y geométricas del acuitardo que conforma su techo
(permeabilidad vertical, porosidad y espesor) y también por la diferencia de potencial
hidraulico que guarda con el acuifero libre o semilibre sobrepuesto. Esta diferencia de
carga hidrdulica (Ah) entre un acuifero semiconfinado y otro libre generalmente es
pequeiia, pero se hace mayor en sectores bajo un régimen de explotacion.

En condiciones naturales se reconoce una similitud entre los mapas isofreaticos
(acuifero Pampeano) y piezométricos (acuifero Puelche). En las areas de recarga el
acuifero Puelche presenta cargas hidraulicas negativas respecto a las cargas hidraulicas
del acuifero Pampeano, mientras que en las zonas de descarga ocurre a la inversa
(EASNE, 1972; Auge 1995).

Ademads, el origen sedimentario de las formaciones que componen los acuiferos
freaticos y Puelche, sea fluvial, edlico, de estuario o lagunar, indica la existencia de una
heterogeneidad en sentido vertical y horizontal muy importante. Esto condiciona las
respuestas de los niveles hidraulicos en distintas zonas de la CMR (Vives et al, 2012).

El nivel acuitardo presente en esta zona posee un espesor promedio de 7 metros, con
extremos que van desde los 16 metros hasta ser casi nulo (Fabiano, 2019). Las mayores
potencias se encuentran en el sector NNO de la cuenca y en una zona del sector E.

El espesor del nivel acuitardo cumple un rol fundamental en el sistema cuando se
encuentra bajo condiciones de bombeo del acuifero Puelche. Esta situacion se ve
reflejada en la Ah entre ambas unidades acuiferas, infiriendo que en aquellos sectores
donde el espesor del acuitardo es mayor, la Ah resultaria mayor “Ver Fig. 2a”, mientras
que en sectores donde el espesor del acuitardo es menor, la Ah seria menor “Ver Fig.
2b” (Deluchi, 2010).
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Figura 2. Esquema conceptual de flujo con un acuitardo. a. mayor espesor. b. menor espesor
(Modificado de Deluchi et al, 2010).

El objetivo de este trabajo es relacionar la diferencia de carga hidraulica entre los
acuiferos Pampeano y Puelche con la distribucion de espesores del nivel acuitardo que
vincula a ambas unidades acuiferas en un sector del noreste de la provincia de Buenos
Aires. Este objetivo se plantea a partir de reconocer la influencia que tendria el espesor
de estos sedimentos limo-arcillosos en el sistema geohidroldgico frente a condiciones de
explotacion de las aguas subterrdneas en la zona que comprende a la CMR.

METODOS O DESARROLLO EXPERIMENTAL

Para lograr el objetivo planteado, se tomo6 como referencia el trabajo de Fabiano, 2019
en el que se describe la distribucion de espesores del nivel acuitardo en la CMR,

ACTAS del E-ICES 15 327 ISBN 978-987-1323-66-1



obtenido a partir de informacion de perfiles litoldgicos, perfilajes eléctricos y perfilajes
gamma de 52 perforaciones de control distribuidas en el area de estudio.

Se analizaron datos de niveles hidraulicos del acuifero Pampeano y del acuifero Puelche
obtenidos a partir de una red de monitoreo conformada por 84 perforaciones, las cuales
se encuentran distribuidas en el area de la CMR y cuyos datos fueron aportados por la
Autoridad de Cuenca Riachuelo-Matanza (ACUMAR) desde su Sistema de Gestion de
Informacion Hidrolégica (BDH-CMR). Los datos de niveles corresponden a los
periodos de enero de 2018, agosto de 2018, abril de 2019, septiembre de 2019 y enero
de 2020.

La informacion recopilada fue integrada en un Sistema de Informacién Geografica
(SIG), a partir del cual se generé un mapa base compuesto por los limites de la cuenca,
la red hidrografica del area, la trama de los partidos que se incluyen en la cuenca y la
ubicacion de las perforaciones de monitoreo. Se confeccionaron mapas de distribucion
de espesores del nivel acuitardo y de las Ah de los acuiferos para los periodos
estudiados.

Para la representacion y analisis de la informacion se trabajo en los formatos vectoriales
y raster. La interpolacion de los datos se llevo a cabo empleando el método “Natural
Neighbor”.

Finalmente se realizd6 un andlisis comparativo de las Ah para cara periodo y su
vinculaciéon con las variaciones de los espesores de los sedimentos limo-arcillosos que
componen el acuitardo. Ello demando6 una tarea de interpretacion, buscando la posible
incidencia de estos factores en la dindmica hidrogeologica de la zona de estudio.

RESULTADOS Y DISCUSION

A partir del analisis de los mapas de isovariacion de carga hidraulica realizados para los
periodos de enero 2018, agosto 2018, abril 2019, septiembre 2019 y enero 2020 “Ver
Fig. 3” se observan sectores de distinto comportamiento dentro de la CMR. Las
estimaciones de Ah oscilan entre valores mayores a los 12 metros y menores a 0.

Asimismo, se reconoce que las Ah entre el acuifero Pampeano y el acuifero Puelche en

los distintos sectores de la cuenca no presentaron variaciones significativas durante el
periodo analizado.
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Figura 3. Mapa de isovariacion de carga hidraulica enero 2018
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Figura 4. Mapa de isovariacion de carga hidraulica agosto 2018

329 ISBN 978-987-1323-66-1




m?nm mgmm 5&0?000 5&1?000 5621?000 503?000 ﬁnﬂiﬂbﬂ M?IIW 5suioon

5 s ABRIL 2019 N g
% :

0-3m el G
g 3-6m ) . % g
s 6-9m % [z

9-12m
g =12 m g
2 REFERENCIAS 2
g e B
4 § .3 Limites CMR b
®  Puntos de control

2 — Hidrografia 2
§' Partidos _§

Kilometros
‘g_ 0 5 10 20 _‘§_
® ssboon  ssaboos  seoboo  setboon  se2booo  seadoco  seadooo  seshoon  ssebooo 5

Figura 5. Mapa de isovariacion de carga hidraulica abril 2019
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Figura 6. Mapa de isovariacion de carga hidraulica septiembre 2019
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Figura 7. Mapa de isovariacion de carga hidraulica enero 2020

En términos generales, en las zonas de cuenca alta y media se observa que las cotas
hidraulicas del acuifero Pampeano se encuentran relativamente mas altas que las del
Puelche, indicando que en estos sectores la recarga se produciria de manera indirecta
desde el acuifero Pampeano al acuifero Puelche, siendo el nivel acuitardo la unidad de
transferencia entre ambas unidades acuiferas.

Especificamente en un sector de cuenca baja, en la zona cercana al Rio de la Plata y en
sectores puntuales de la cuenca media, se produce una inversion de Ah. Alli los niveles
hidraulicos del acuifero Puelche se posicionan por encima de los del acuifero
Pampeano, alcanzando un promedio de 0,5 metros de diferencia. Esta condicién permite
inferir que en dichos sectores la descarga del acuifero Puelche se produciria en
direccion al Rio de la Plata.

Las mayores Ah se observan en los sectores NNO y E de la cuenca y en el sector
central, con valores superiores, entre los 12 y 15 metros. La comparacion entre los
mapas de isovariacion de carga hidraulica “ver Fig. 3,4, 5, 6 y 7” y el mapa isopaquico
del acuitardo “ver Fig. 8 permitio6 identificar la relacion que existe entre ambos, la cual
se pone de manifiesto a partir de una correlacion entre los mayores espesores y las
mayores diferencia carga hidraulica del Pampeano por sobre el Puelche.

En el borde NNO y E de la cuenca se identificaron los mayores espesores del nivel
acuitardo, los cuales superan los 8 metros de potencia. Estos sectores coinciden con los
sectores en los que la Ah es mayor, siendo un patrén que se repite en cada uno de los
periodos estudiados.
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Figura 8. Mapa isopaquico del acuitardo

CONCLUSIONES

En el area de la CMR se visualizan dos situaciones distintas con respecto al
comportamiento hidraulico del acuifero Puelche. En los sectores de cuenca alta y media
el nivel hidraulico del Pampeano se encuentra relativamente mas alto en relacion al
Puelche, indicando que la recarga se produciria de manera indirecta desde el Pampeano
hacia el Puelche. Por otro lado, en el sector de cuenca baja y en sectores puntuales de la
cuenca media se produce una inversion de los niveles hidraulicos, posicionandose el
nivel hidraulico del Puelche por encima del Pampeano, lo que permite inferir que la
descarga- del acuifero Puelche se produce en direccion al Rio de la Plata.

En el area estudiada se observa que el acuitardo cumple un rol relevante en el
funcionamiento del sistema geohidrolégico y que su espesor regula las Ah
condicionando la transferencia vertical del sistema y, por tanto, en el comportamiento
entre ambos acuiferos. En sectores donde el espesor del acuitardo es mayor, se esperaria
que se generen mayores Ah, mientras que en sectores donde el espesor es menor, las Ah
resultantes serian menores. Esta afirmacion se corresponde con lo planteado por Vives
et al, 2013 referido a que existen diferencias de nivel hidraulico entre ambos acuiferos
en distintos sectores.

En conjuncién con lo expresado en el presente trabajo, Vives et al, 2013 afirman que

estas Ah son producto de un acuitardo de condicion hidriulica variada. Sin embargo,
seria conveniente obtener resultados especificos de la condicidon hidraulica del nivel
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acuitardo en distintos sectores de la cuenca, teniendo en cuenta que su espesor y su
permeabilidad son variables condicionantes en la determinacion de parametros
hidraulicos como la conductividad hidraulica vertical (k’) o la transmisividad vertical

(T°).

En condiciones de explotacion intensiva del acuifero Puelche, como ocurre en el area
estudiada, en los sectores donde el espesor del acuitardo es mayor se genera mayor Ah,
dado que el tiempo de transito del agua que atraviesa el nivel acuitardo es mayor. El
tiempo de transito depende de la conductividad vertical de esta unidad semiconfinante,
que es menor que la de las unidades acuiferas adyacentes.

Las Ah entre el Puelche y el Pampeano junto con la distribucion de espesores del nivel
acuitardo son elementos a tener en cuenta en el analisis y evaluacion de una region que
presenta un incremento de la demanda de agua potable a partir de la explotacion del
agua subterranea. Este tipo de indicadores resultan tutiles para la identificacion de
aquellas areas que requieren un control mas exhaustivo de los volimenes de extraccion.

Un abordaje integral del sistema geohidrolégico que considere la influencia que tiene el
nivel acuitardo y sus variaciones en espesor, resulta un indicador util para la
interpretacion de los distintos comportamientos acuiferos. En este sentido, este trabajo
pretende sumar evidencia en el reconocimiento de un nivel acuitardo que presenta una
distribucion espesores heterogéneos, y que dichas variaciones podrian ser consideradas
como una herramienta eficaz para mejorar el manejo del recurso hidrico subterraneo en
un sector que se encuentra afectado por la explotacion intensiva.
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