Carretero S. “Comportamiento hidrolégico de las dunas costeras en el sector nororiental de la provincia de Buenos Aires”

I 1. INTRODUCCION

1.1. Marco tedrico

A nivel internacional, las regiones costeras son zonas de vital relevancia tanto
por la poblaciéon que albergan como por las actividades econémicas que en ellas se
desarrollan (European Commission, 2001). La concentracion humana en una estrecha
franja costera genera una fuerte modificacion en el funcionamiento tanto del sistema

aguas subterraneas como superficiales.

El hombre ha vivido en las costas por milenios utilizando sus principales
recursos para su supervivencia y beneficio socio-econdémico. La region costera es el
area donde se desarrolla el 25 % de la produccion global y provee al 70% de la
industria pesquera. Alrededor del 50% de la poblacion mundial vive en este dominio
relativamente pequefio, pero altamente productivo, que ocupa el 12% de la superficie
de la Tierra (Crossland, et al., 2005). La densidad de la poblacion costera varia
dramaticamente a lo largo de las diferentes regiones, y existe una tendencia general
de la poblacion a trasladarse desde el continente hacia la costa. La riqueza y
diversidad de los recursos encontrados en las areas costeras han sido reconocidas por
el hombre durante mucho tiempo y en consecuencia ha existido una alta concentracion
de las actividades humanas y asentamientos en las lineas de costa y estuarios de todo
el mundo a lo largo de la historia. Queda claro que esta region continuara siendo el
sustento de una gran proporcion de la poblacién, tanto para los que viven ahi, como
para los del interior del continente (Satkunas, 2008). La zona costera es, por lo tanto,
un activo valioso para la poblacion mundial. El uso sustentable y la proteccion de las
areas costeras de la Tierra son un item importante en todas las agendas
internacionales. La aparicién de organismos internacionales como la Convencién de
las Naciones Unidas sobre el derecho del mar (CNUDM), la Agenda 21 de Rio, la
Convencion sobre los humedales, biodiversidad y desertificaciéon, etc., proveen un

importante mecanismo para el manejo costero.

Los acuiferos costeros tienen ciertas caracteristicas que los hacen
especialmente relevantes desde el punto de vista de la génesis y el funcionamiento de
los espacios naturales litorales relacionados con ellos. Son la principal, y muchas
veces Unica, fuente de agua dulce para abastecimiento a poblaciones, industrias y

areas agricolas. Originan, y mantienen, medios naturales donde abundan los
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humedales o formaciones palustres. Suelen ser medios de elevado dinamismo
morfolégico, especialmente las franjas costeras donde es frecuente encontrar
formaciones tales como cordones litorales, trenes de dunas activas, médanos y
acantilados, areas de marisma mareal o fluvial, lagunas salobres y dulces, etc. en
permanente evolucién. Ello ocasiona cambios morfolégicos (los de menor escala,
perceptibles a escala temporal humana) que generalmente inducen cambios en la
configuracién de las redes de flujo hidrico superficial y subterranea: ubicaciéon y/o
extensién de las zonas de recarga y descarga del acuifero, cuantia de ambos

términos, trazado y caudales de los cauces, etc. (Manzano, 2002)

Los cambios hidrolégicos naturales o inducidos por la accion del hombre y sus
variaciones han comenzado a tener una alta significacion en la disponibilidad de los
recursos hidricos (Sivapalan, 2003), siendo ello de una gran importancia en las

regiones costeras.

En ocasiones no resulta muy claro cual sera el alcance de los cambios
recientes (antropogénicos) sobre los acuiferos costeros en los efectos a largo plazo
debido a que la distribucion actual del agua dulce y salada subterranea muchas veces

refleja las condiciones ambientales iniciales de formacion (Post, 2005).

El recurso aguas subterraneas es utilizado para el abastecimiento de agua
potable debido a muchas de sus ventajas, como presentar generalmente una alta
calidad, pequefas variaciones estacionales, bajos costos en el almacenamiento y su

facil explotacion

El desarrollo sustentable en el uso de los recursos subterraneos requiere que la
extraccion no supere a la recarga. La sobreexplotacion del agua subterranea se ha
estudiado, por ejemplo, en China, Oriente Medio, norte de Africa, Arabia Saudita y
USA donde el nivel estatico se ha deprimido de una manera alarmante (Backman et
al., 2007). A pesar de la creciente demanda de agua potable, su explotacién debe
enfrentar ciertas dificultades. Las zonas costeras tienen una distribucion natural con
interfases de agua dulce, salobre y salada que es el resultado de una historia
geoldgica reciente (Cuaternario), que permanece en un equilibro dinamico. Las altas
tasas de extraccion tienden a reducir el potencial piezométrico, influenciando el patrén
general del flujo subterraneo y el balance hidrico del area. La distribucién entre la
calidad del agua dulce y salada y el potencial hidraulico son particularmente
importantes en estos ambientes. En las peores circunstancias, la extraccion debe ser
suspendida cuando un fenomeno de intrusién salina ha ocurrido y alcanzado la zona

de explotacion (Vandenbohede et al., 2008).
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El problema es particularmente serio donde el rapido crecimiento de la
poblacion y las actividades econdmicas incrementan la necesidad de un mayor
abastecimiento de agua dulce proveniente de la extraccién de agua subterranea.
(Trabelsi et al., 2007). Esta tendencia, junto con una disminuciéon en la recarga,
aumento de la extraccion y la consecuente contaminacioén del agua dulce con la salada
es un tema preocupante en las areas de costa. (Appleyard, 1995; Lambrakis, 1998;
Cox, 1996, Lerner y Barrett, 1996; Calvache y Pulido-Bosh, 1997; Yang et al., 1999;
Batrak, 2008; Eiswirth y Hotzl, 2004; Kruse et al., 2004; Drangert y Cronin, 2004;
Lerner, 2002; Deluchi et al., 2006; Seiler y Gat, 2007; Belyaev, 2007; Choi et al., 2005;
Garcia-Soldado et al., 2008; Jiao y Ding, 2008; Meeroff et al., 2008)

La intrusidon salina es un problema ambiental ampliamente extendido en
muchos acuiferos costeros del mundo (Panagopoulos et al.,, 2004; Kallioras et al.,
2006; Lee y Song, 2007; Abou Zakhem y Hafez, 2007; Barazzuoli, et al., 2008; El
Yaouti et al., 2009)

En Sudamérica existe un grado variable en cuanto al conocimiento y manejo
practico de los acuiferos costeros cuya problematica esta relacionada en calidad y
cantidad con areas densamente pobladas que apuntan a un desarrollo no sustentable

del recurso (Bocanegra et al., 2010).

En Argentina, el caso mas conocido es el de Mar del Plata, donde la
sobreexplotacion se ha manifestado con pozos salinizados desde 1971 (Ruiz Huidobro
y Tofalo, 1975, Bocanegra et al., 1993; Martinez y Bocanegra, 2002; Martinez et al.,

2005), especialmente en la zona céntrica. (Mérida, 2002)

En la actualidad, la intrusién salina es producto de una sobreexplotacién y mal
manejo del recurso, pero existe un riesgo potencial, a escala global, debido al aumento
generalizado del nivel del mar consecuencia del cambio climatico. Procesos de erosion
costera, inundaciones, tormentas, y alteracion en los rangos de marea, producirian
intrusion salina en estuarios y acuiferos costeros, afectando su morfologia y calidad.
(Syvitski et al., 2005). Asimismo las variaciones meteorolégicas asociadas afectarian
la dinamica litoral, modificando las precipitaciones y la evapotranspiraciéon por efecto
de la temperatura, en consecuencia cambiarian los valores de recarga de los acuiferos
y con ellos la distribucion de la piezometria en la zona litoral y la posicion de la cufia
salina (Kruse y Mas-Pla, 2009)
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1.2. Area de estudio

La zona a estudiar se ubica en la costa oriental de la Provincia de Buenos
Aires, especificamente abarca a la localidad de San Clemente del Tuyu, en el Partido
de la Costa, provincia de Buenos Aires, (36° 22' Lat S, 56° 44' Long O) localizada en
la punta norte del Cabo de San Antonio (Figura 1.1). Esta region esta constituida por
dunas o médanos * que conforman un cordon paralelo a la costa donde se acumulan
lentes de agua dulce limitados hacia el oeste por el agua salobre de la llanura

continental y hacia el este por el agua de mar.

En el contexto geolégico regional, se corresponde con el flanco sur de la
provincia geoldgica Cuenca del Salado, cuya evolucion en la region costera durante el
Pleistoceno-Holoceno estuvo vinculada a las oscilaciones glacioeustaticas. La
alternancia de periodos glaciales e interglaciales produjo las regresiones-
transgresiones que modelaron el sustrato por erosion y superpuso nuevos sedimentos
litorales (Violante y Parker, 2000). Este ambiente estudiado, desde un punto de vista

hidrogeolégico corresponde a la Regién Costera (Gonzalez, 2005).

La poblacién permanente es del orden de 15.000 habitantes, presentando la
region un importante desarrollo turistico, con una alta actividad en la época estival que
puede multiplicar por 5 dicha cantidad. La aparicion de nuevas ofertas de turismo en la
zona, produce un aporte constante en el resto del afio pero por cortos periodos de

estadia.

La region se caracteriza por su crecimiento poblacional en general y por un
significativo aumento turistico que da lugar a modificaciones en el ciclo hidrolégico,
particularmente en el comportamiento de las aguas subterraneas. Entre los efectos de
las actividades antrépicas se destacan la sobreexplotacion de los acuiferos y el peligro
de contaminacién que significan riesgos generalizados en toda el area con un serio

compromiso del recurso agua.

En las zonas urbanizadas se pueden observar fendbmenos deplesivos por
sobrebombeo con avance del frente salino. Otros elementos que afectan el esquema
hidrologico son la urbanizacion, el arrasamiento de médanos y la practica frecuente de
forestacion (CFl, 1990b; Gonzalez Arzac et al., 1992).

* , . ., . e
Los términos duna y médano se consideran sinbnimos
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Ademas debe tenerse en cuenta que la vulnerabilidad de las lentes de agua
dulce a la contaminacién es muy alta, y las reservas aprovechables para el
abastecimiento a la poblacion pueden verse disminuidas debido al riesgo de
contaminacion especialmente relacionado con los aportes de nitratos en los sitios

urbanizados. (Hernandez, 2005; Pousa et al., 2007)

Los problemas descriptos y la necesidad de una gestion sustentable de los
recursos hidricos, llevan a reconocer la necesidad de avanzar en el conocimiento
cientifico de aspectos hidrologicos globales, con una visién interactiva entre las
distintas variables intervinientes en el recurso agua. Para ello resulta imprescindible un
conocimiento global a escala regional del ciclo hidrolégico, para posteriormente
efectuar estudios a escala de mayor detalle con el fin de desarrollar y mejorar la
generacion de informacion, que permita validar modelos de funcionamiento mas

completos y desarrollar nuevas hipotesis (Dozier, 1992).

Existen estudios de caracter regional en el area, que tienen mas de 20 afios y
otros locales con mas de 30. El aumento de la poblacién estable, mas la producida en
época estival demandan un mayor abastecimiento de agua potable y la unica fuente
disponible en el area es un acuifero freatico de escaso espesor. El crecimiento de las
ciudades costeras bonaerenses, con todo lo que ello implica, no es ajeno a las
problematicas descriptas previamente. En vistas de la presente situacion, resulta de
gran importancia llevar a cabo un estudio hidrogeoldgico actualizado que incluya los

desafios a los que se enfrenta la regién en el siglo XXI.

1.3. Objetivos e hipotesis

El objetivo general es reconocer los factores hidrolégicos que influyen en el
comportamiento de las aguas subterraneas en la costa arenosa oriental de la Provincia
de Buenos Aires. Ello resulta basico para fijar criterios de manejo sustentable del

recurso agua.
Para cumplir con el objetivo general se presentan los siguientes objetivos especificos:

- Definir las caracteristicas hidrodinamicas e hidroquimicas de las aguas subterraneas,

en condiciones naturales y antropicas.

Se postula que en general en condiciones naturales, las dunas costeras constituyen
reservorios lentiformes de agua dulce cuyo volumen esta fuertemente influenciado por

las posibilidades de infiltracion de los excesos de agua del balance hidrologico. La
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actividad antrépica puede modificar esta situacién a través de la urbanizacion,
sobreexplotacion o de la descarga de efluentes, vertidos, etc. Ello puede provocar una
disminucion en las magnitudes de las reservas y el deterioro de la calidad quimica del

agua subterranea por la influencia de agua salinizada o contaminada.

- Reconocer la evolucion de las aguas subterraneas de acuerdo al crecimiento socio —

econdmico de la zona y a su variabilidad climatica.

Se plantea que en esta regidon costera, con excesos de agua en el balance hidrico, los
procesos de recarga, explotacion y riesgos de contaminacion de las aguas
subterraneas son factores condicionantes para definir las posibilidades futuras de

abastecimiento de agua.

- Identificar factores hidroldgicos que proporcionen una informacién simplificada acerca

del estado actual y tendencias futuras del sistema de aguas subterraneas,

Se postula que, dada la complejidad de la informaciéon que es necesario manejar, la
definicion y valoracién de procesos hidrolégicos en un area costera facilita la

planificacion y gestion del recurso agua.
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Figura 1.1. Mapa de ubicacion
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