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Resumen

Se plantea una actualizacién de las caracteristicas dimensionales e interpretacion del
ambiente de sedimentacion en funcion de las caracteristicas morfologicas de la base y el
techo del Acuifero Puelche en el area abarcada por las cuencas hidrograficas que drenan
hacia el Rio de la Plata en los Partidos de Berisso, Ensenada y La Plata (Provincia de
Buenos Aires). La metodologia incluyé la recopilacion y revision de perfiles de perforaciéon
antiguos y recientes, los cuales permitieron la elaboracion de una base de datos e
integracion en un SIG y asi reajustar los mapas paleomorfoldgicos disponibles del techo y
piso de la Formacion Puelches. El ambiente de sedimentacion fluvial de las arenas de la
formacion y los espesores de las distintas unidades son unos de los factores que tienen
influencia directa en las variaciones de los parametros hidraulicos y en las posibilidades de
recarga y descarga de esta unidad. La sedimentacién de la Formacion Puelches ocurrié
luego de la depositacion de las arcillas verde azuladas de la Formacion Parana,
reconociéndose el desarrollo de superficies de erosiéon en la base de la formacion. La
disposicion perpendicular de la paleomorfologia del techo con respecto al piso de la
formacion en cuestion, podria estar representando cordones fluviales que siguen la direccién
de transporte de un antiguo curso fluvial, con la orientacion del actual Rio de la Plata.

Palabras clave: Acuifero Puelche; base de datos hidrogeolégicos; ambiente de sedimentacion;
mapas paleomorfolégicos.

Abstract

This work propose an actualization of dimensional characteristics and sedimentation
environment interpretation based on morphologic characteristics of Puelche Aquifer's base
and roof in the area that include hydrographic basins who drains into Rio de la Plata in
district of La Plata, Berisso and Ensenada (Buenos Aires province). The methodology
included collection and review of old and recent drilling profiles which allowed the
development of a database and integration into a GIS and thus readjust available
palaeomorphologic maps from base and roof of Puelches Formation. Fluvial sedimentation
environment of Puelches Formation sands and different units thickness are one of the factors
that have direct influence on hydraulic parameters variation and recharge-discharge
possibilities of this unit. Sedimentation of Puelches Formation occurred after blue-green
clays Parana’s Formation deposition, recognizing the development of erosion’s surfaces. The
perpendicular arrangement of roof Palaeomorphology in relation to the floor formation could
represent fluvial cordons that follow transport direction of an ancient river course, with the
orientation of the current Rio de la Plata.

Keywords: Puelche Aquifer; hydrogeological data base; sedimentation environment;
palaeomorphological maps
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INTRODUCCION

El presente trabajo acerca de los ambientes de sedimentacion y su relacion con las
caracteristicas del Acuifero Puelche se fundamenta en la importancia que adquiere esta
unidad como fuente de agua subterranea en un clasico sistema geohidrolégico situado en
los tramos superiores de la secuencia sedimentaria en parte de las provincias de Buenos
Aires, Santa Fe, Entre Rios y Cdérdoba. Dicho sistema incluye a la Formacion Puelches,
Sedimentos Pampeanos y Sedimentos Post-pampeanos. De acuerdo a las caracteristicas
hidrolitolégicas, estas unidades geoldgicas conforman un sistema geohidrolégico Unico, con
continuidad hidraulica, a pesar de que existen diferencias verticales de permeabilidad entre
cada una de ellas (EASNE, 1972; Auge, 1995; Rojo, 2008). Dentro de este esquema, el nivel
Acuifero Puelche de caracter semiconfinado representa uno de los mas importantes de
nuestro pais, dadas sus reservas, calidad, explotacién actual y diversidad de usos (agua
potable, riego e industrial) (Auge, 2005; Laurencena et al., 2010).

Ocupa una extensién aproximada de 240.000 km? de los cuales 92.000 km?
corresponden a la provincia de Buenos Aires (Auge et al., 2002). El limite SO se extiende en
forma subparalela al Rio Salado, internandose hacia el oeste de la provincia, para luego
ingresar en el sur de la provincia de Santa Fe. Hacia el norte, alcanza el Chaco situandose
también en Entre Rios, Corrientes y el sector oriental de Cérdoba.

Este trabajo tiene como objetivo actualizar las caracteristicas dimensionales del
Acuifero Puelche a partir de informacion de subsuelo generada en los afios recientes en la
region de La Plata y alrededores; elaborar una base de datos hidrogeoldgica e integrarla a
un Sistema de Informacién Geografica (SIG) y; reconocer e interpretar el ambiente de
sedimentacion en funcién de las caracteristicas morfoldgicas del acuifero.

El estudio se restringe a un area de aproximadamente 906 km? que abarca las
cuencas hidrograficas que drenan hacia el Rio de la Plata en los municipios de Berisso,
Ensenada y La Plata (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

Los primeros datos sobre lo que se conoce actualmente como Formaciéon Puelches
datan de la segunda mitad del siglo XIX. Burmeister (1863) menciona una capa de arena



acuifera; Aguirre (1883) sefiala un espesor de 30 m para una capa de arena que suprayace
a arcillas verdosas, considerando un origen edlico o tal vez aluvional, existiendo opiniones
diversas sobre el posible ambiente de sedimentacién. Castellanos (1928) le atribuye un
origen fluvial a estos sedimentos depositados a finales del Plioceno medio y comienzos del
superior. Con posterioridad diferentes autores han analizado su origen, caracteristicas
sedimentolégicas, posicidon estratigrafica, etc., pudiéndose citar entre otros a Frenguelli
(1950), Groeber (1961), Gonzalez Bonorino (1962 y 1965) y Andreis (1969). En la década
del ‘70 a partir de los estudios realizados por el EASNE (1972) se produce un avance
importante en su conocimiento hidrogeoldgico. Santa Cruz (1972) analiza las caracteristicas
sedimentoldgicas. Auge y Hernandez (1983) realizan un aporte sobre las particularidades
geohidroldgicas del Acuifero en la llanura bonaerense, lo cual es actualizado en Auge et al.
(2002).

En esta region la utilizacién de las aguas subterraneas ha mostrado un incremento a
lo largo de todo el siglo pasado tanto en las areas urbanizadas, para el abastecimiento de la
poblacion como en las rurales para el riego. Se estima que el agua extraida de
perforaciones que captan agua del Acuifero Puelche aumentdé un 80% en los ultimos 20
anos (Deluchi et al., 2012). Dada esta situacion, para cuantificar las reservas subterraneas
resulta necesario conocer con el mayor detalle posible la configuracion de esta unidad
acuifera.

A partir de la perforaciéon efectuada por la Direccién Provincial de Hidraulica en la
Plaza de Armas de La Plata, cuya profundidad alcanzé el basamento a -497 m (Artaza,
1943) se identificaron las siguientes unidades (Cuadro 1).

Geologia Caracteristicas Edad Profundidad Origen
POST Pleistoceno Marino,
PAMPEA_NO Limo arenoso-arcilloso, color verde grisaceo. Superior - Variable fluvial y
Holoceno lacustre

Limo arenoso, pardo rojizo con intercalaciones

calcareas de nodulos o estratiformes (tosca). Pleistoceno Eélico
PAMPEANO Medio - 0-44m ol
Superior

Limo arcilloso.

Secuencia de arenas cuarzosas, finas a medias
FORMACION | de coloracién pardo amarillenta. Presenta Plio -

PUELCHES | estratificacion gradada y se tornan mas limos Pleistoceno
hacia los niveles superiores.

44 - 63 m Fluvial

FORMACION | Arcillas plasticas gris azuladas y verdosas. Mioceno 63-277m

PARANA Niveles inferiores arenosos a conglomeradicos. Superior Marino

Arcillas limosas pardo rojizas y arena gruesa.
Arcillas y limos con intercalaciones de yeso y

FORMACION | - bonato de calcio. Mioceno | 577 497y | ESlicoy
OLIVOs Conglomerado basal ligados por matriz Inferior fluvial
arenosa.
: e Pre- 5
BASAMENTO | Gneis graniticos. Cambrico 497 m Metamorfico

Cuadro 1. Sintesis de las unidades descriptas.



METODOLOGIA

Se realizé la recopilacion de antecedentes correspondiente al Acuifero Puelche, su
caracterizaciéon como unidad formacional y particularidades en el ambito de explotacion. Se
trabajé con datos de perforaciones suministrados tanto de la empresa actual de
abastecimiento de agua potable en el area de estudio, ABSA, perforaciones antiguas como
asi también pozos recientes efectuados por la empresa privada AGUANOR, que ha
facilitado gran parte de la informacion para la realizacion de este trabajo. Se hizo una
homogenizacion y sintesis de la informacién, dado el distinto nivel de detalle que presenta la
descripcion de los perfiles de las perforaciones, a los fines de identificar las Arenas
Puelches. Se tabularon los datos hidrogeoldgicos y entre otros temas se trabajo
particularmente con niveles de piso y techo del acuifero Puelche. Se conté inicialmente con
384 perforaciones a partir de las cuales se seleccionaron dentro del area de trabajo las que
contaban con datos suficientes para la elaboracion de los mapas, quedando un total de 252
pozos.

Los datos obtenidos a partir de las diferentes fuentes de informacion, junto con los
generados en este trabajo fueron integrados en un SIG para establecer relaciones de forma
especifica, lo que posibilitdé a su vez generar nueva informacién. Los resultados incluyeron la
revision y evaluacion de las caracteristicas geométricas, geologicas e hidrogeoldgicas de la
unidad acuifera, a partir de la confeccion de perfiles geoldgicos y los mapas anteriormente
mencionados.

RESULTADOS
Paleomorfologia del piso y techo del Acuifero Puelche

En la Figura 2 se observa la paleomorfologia del piso del Acuifero Puelche. Se
distingue una alternancia de partes altas y bajas elongandas con una direccion NE-SO. Ello
se observa especialmente en el area vinculada a la Llanura Alta que, a su vez, constituye el
sector con mayor densidad de datos. Las curvas se extienden desde los -30 m s.n.m hasta
los -70 m s.n.m, siendo mas frecuentes las cotas de -50 m s.n.m. Desde Lisandro Olmos y
parte de Abasto hasta las proximidades de Villa Elvira se reconoce la morfologia de cubeta
alargada, segun la orientacion arriba indicada. Los niveles mas profundos llegan hasta -76 m
s.n.m. Hacia el SE del sector anteriormente mencionado, se observa el area donde el piso
del acuifero se hace mas superficial, con la curva de -40 m s.n.m encerrando a la de -30 m
s.n.m, siendo la cota de -29 m s.n.m., la menor profundidad de la base de las arenas del
area de estudio.

La Figura 3 muestra la paleomorfologia del techo de la Formacion Puelches
reconociéndose variaciones entre los -20 m s.n.m y -50 m s.n.m. Las formas predominantes
tienen una orientacion NO-SE, paralela a la direccion actual del rio de La Plata. En el sector
septentrional del mapa, los niveles corresponden a la isolinea de -20 m.s.n.m, pudiéndose
ver su profundizacién progresiva hacia el interior del continente, hasta los -50 m s.n.m.
Luego las curvas adquieren una configuracion mas apretada, lo que indica mayores
pendientes en el relieve del techo de las arenas, llegando hasta -20 m s.n.m en el casco
urbano. Por otro lado, entre Abasto y Barrio Aeropuerto las curvas se disponen en forma
alargada en sentido NE-SO, con una profundizacion de hasta -54 m s.n.m. Estos valores
gradualmente se van somerizando hasta llegar a -30 m s.n.m. Finalmente la parte mas
occidental, comprendida por City Bell y alrededores, presenta una serie de curvas cerradas
de distintas formas y dimensiones.
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Figura 2. Mapa de cotas piso Formacion Puelches.
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Figura 3. Mapa de cotas techo Formacion Puelches.




Variaciones de los espesores

En la figura 4 los valores extremos de espesor corresponden a 0 m a partir de un
dato puntual proximo a la RP 11, en la localidad de Berisso, y las curvas de 35 m que
delimitan areas de escasa extensioén restringidas a tres sectores comprendidos dentro del
casco urbano de la ciudad y alrededores. Es frecuente reconocer curvas isopaquicas
cerradas de 15 y 25 m que abarcan superficies pequefias a medianas (Lisandro Olmos,
Abasto, City Bell y Ensenada). Se trata de un mapa con morfologias ligeramente irregulares,
con un espesor promedio de 21 m. Con respecto al casco urbano de la ciudad, se presentan
dos sectores, uno hacia el N y otro hacia el E. El primero tiene una orientacion E-O con
variaciones abruptas de las is6pacas que van desde 15 m a 5 m. En el segundo sector, las
mismas se encuentran mas separadas, lo que indica un cambio mas gradual, para los
mismos espesores.
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Figura 4. Mapa isopaquico Formacion Puelches.

DISCUSION

Los sedimentos arenosos de la Formacién Puelches, estan acotados por el techo de
los depdsitos marinos de la Formacion Parana y la base de los Sedimentos Pampeanos. De
esta forma comprenderian el intervalo Plioceno Tardio-Pleistoceno Tardio (3,2 Ma — 0,040
Ma).

La regresién del mar paranense se produjo hace aproximadamente 3,4 Ma y a partir
de ello se genera el desarrollo de sistemas fluviales en las areas continentales, entre ella el
sistema depositacional de la Formacion Puelches. Estos sistemas actuaban como descarga
de las areas mesopotamicas hacia el area costera atlantica de la provincia de Buenos Aires.




El contacto entre la Formacion Puelches y la Formacién Parana es a través de una
discordancia erosiva. Fue posible reconocer que la paleomorfologia de la Formacion
Puelches presenta ondulaciones alargadas en una direccién NE-SO, que se podria asociar a
un proceso fluvial erosivo con descarga hacia el actual Rio de la Plata. Esta caracteristica
no es apreciable en mapas anteriores (EASNE, 1972; Auge, 2005), confeccionados con
menor cantidad de datos de perforaciones. En ellos, si bien se reconocen cotas
relativamente similares en la posicion del piso (predominantemente entre -50 m s.n.m y — 60
m s.n.m), no existe un patrén en la distribucién de las curvas.

La Formaciéon Puelches se inicia con facies fluviales de arenas gruesas y gravas.
Estas caracteristicas se van modificando a arenas finas para luego producir una gradacion a
ambientes de planicie de inundacion. El contacto con la unidad suprayacente (Formacion
Pampeano) es por sectores neto, asociado a un nivel arcilloso (planicie de inundacion),
aunque en otras areas las arcillas son inexistentes, siendo posible reconocer transiciones
sedimentarias con intercalaciones de arenas tipicamente Puelches en los limos de los
Sedimentos Pampeanos. Tal es el caso observado en algunas perforaciones de la Planicie
Costera en el area de estudio.

Las caracteristicas geoldgicas descriptas confirman que el acuifero semiconfinado
Puelche forma parte de un sistema hidrolégico Unico conjuntamente con las unidades
suprayacentes (Sedimentos Pampeanos y Sedimentos Post-pampeanos). Los cambios
litoloégicos se traducen en variaciones en la conductividad hidraulica, lo cual le otorgan una
complejidad hidrolégica que es necesaria tener en cuenta en cualquier evaluacion
hidrogeoldgica de detalle.

CONCLUSIONES

La base de datos generada, a partir de la cual se confirma la importancia del nivel
acuifero por su grado de explotacion, incluye un total de 252 perforaciones entre las
historicas y las recientes. El Sistema de Informacion Geografica elaborado permite la
operacion, analisis y representacion de los datos con el objeto de analizar y resolver
problematicas en la planificacion de explotacién del recurso hidrico subterraneo.

La elaboracién de mapas paleomorfoldgicos del techo y piso del Acuifero Puelche
permitié la actualizacidon de las caracteristicas dimensionales del acuifero, asi como también
la interpretacion del comportamiento estructural, poniendo de relieve las diferencias y
similitudes que existen con otros autores.

La sedimentacién de la formacion tiene lugar luego de la depositacion de las arcillas
verde azuladas de la Formaciéon Parana por la transgresién del mar paranense. Se produce
una regresion que habria permitido el desarrollo de superficies de erosién en la base de la
Formacion Puelches. El labrado de estas formas erosivas se reconoce en el mapa
paleomorfoldgico del piso de la Formacion Puelches, ya que se evidencia la disposicion de
una serie de altos y bajos paleotopograficos elongados en sentido NE-SO, sobre los cuales
comenzaron a depositarse las arenas.

La paleomorfologia del techo de la Formacion Puelches presenta una serie de curvas
continuas y alargadas en sentido NO-SE. Esta disposicién perpendicular a la del piso de la
formacion en cuestion, podria estar representando cordones fluviales que siguen la direccién
de transporte de un antiguo curso fluvial.

Al comparar conjuntamente la paleomorfologia del piso y techo de la Formacion
Puelches, en ambos se distingue la ausencia de desniveles abruptos en el paleorelieve y la
continuidad de las curvas de isovalor a excepcion de algunas curvas cerradas. En



consecuencia, se deduce que la actividad tecténica no jugdé un papel fundamental en la
disposicién actual de los sedimentos Plio-Pleistocenos. Al analizar el mapa de espesor del
Acuifero Puelche, tampoco surgen indicios de que la tecténica influyera sobre este. Presenta
espesores que van desde los 0 a 44 m, con un valor promedio de 21 m.

La presencia de los altos topograficos en la base de la formacion, sugiere que el
manto arenoso podria representar un sistema de canales anastomosados. Estos se
caracterizan por depdsitos de gravas y arenas bien seleccionadas que indican corrientes
tractivas y variacion en el tamano de grano de las arenas, que reflejan cambios en el flujo
tanto en sentido vertical como lateral.

El ambiente de sedimentacion y las variaciones en los espesores de las distintas
unidades son uno de los condicionantes del comportamiento hidrogeoldgico del acuifero.
Tienen influencia directa no sélo en las variaciones de los parametros hidraulicos
(transmisividad, almacenamiento, porosidad) sino también en las posibilidades de recarga y
descarga de esta unidad.

El tratamiento del Acuifero Puelche como un manto relativamente homogéneo en
cuanto a su conductividad hidraulica y espesor puede sobrevalorar o subestimar las
reservas de agua subterranea en una evaluacion hidrogeoldgica detallada. Ello adquiere
importancia en factores que hacen directamente a la explotacion de agua subterranea como
ser diseno de las perforaciones, caudales extraccion, separacion entre perforaciones, etc.

Dado el ambiente de sedimentacién y las variaciones morfologicas — litolégicas
reconocidas, cualquier intento de modelado y gestion sustentable del recurso hidrico
subterraneo a nivel local, como puede ser la aplicacion para el abastecimiento de agua
potable, requerira de un analisis detallado y particular de la influencia de las caracteristicas
indicadas en el comportamiento hidrolégico del acuifero.
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