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Durante el siglo XX las precipitaciones medias anuales aumentaron sobre el territorio argentino con impor-
tantes efectos en la hidrologia. Esto es de particular importancia en el Partido de la Costa donde las lluvias
alimentan y mantienen las reservas de agua dulce en el acuifero freatico de escaso desarrollo que repre-
senta el Unico recurso para abastecimiento a la poblaciéon. Se analizaron datos de precipitaciones mensua-
les de Dolores, Punta Indio y Mar del Plata (1961-2007) con el objetivo de estudiar las tendencias de las
lluvias y su relacién con la recarga a las aguas subterraneas. Si bien los valores anuales muestran un au-
mento, al analizar por separado el semestre seco (frio) y el humedo (célido), se reconoce una disminucion
de las precipitaciones en el invierno. De esta forma existe una menor recarga al acuifero, dado que es la
época en que se producen los mayores excesos con posibilidad de infiltracién. En cambio la tendencia posi-
tiva en las precipitaciones durante el verano no necesariamente implica un aumento en la recarga ya que se
mantiene una elevada evapotranspiracion. Este fenomeno podria incrementarse en el futuro asociado al
ascenso de las temperaturas. Un manejo sustentable de las aguas subterraneas requiere considerar estas
posibles variaciones.

Introduccion

Esta aceptado que durante el siglo XX, las precipitaciones medias anuales aumentaron sobre el territorio
argentino, con algunas excepciones aisladas (Barros et al, 2006). Este cambio trajo consecuencias en la
hidrologia de distintas regiones. El mayor exceso de precipitacion sobre la evaporacién ha dado lugar a un
aumento sostenido de los niveles freaticos que a principios de los afios 2000 han llegado al afloramiento en
casos tales como la ciudad santafesina de Rafaela y el area metropolitana de Buenos Aires. En el oeste de
la provincia de Buenos Aires, sur de Santa Fe y sur de Corrientes, muchos campos se han transformado en
lagunas permanentes y otros como las lagunas de Mar Chiquita en Cérdoba y de la Picasa en Santa Fe
aumentaron considerablemente su superficie (Republica de Argentina. Secretaria de Ambiente y Desarrollo
Sustentable, 2008).

Otro cambio que se ha estado observando es la prolongacion de las condiciones térmicas del verano en el
otofio temprano y, claramente, la reduccion de la diferencia entre invierno y verano por las mayores tempe-
raturas en el primero (Bejaran y Barros, 1998).

Si bien la situacién de ascensos de los niveles del agua subterrdnea es la que mas ha llamado la atencion
en los ultimos afios, existen regiones, como es el caso de la costa arenosa bonaerense, en donde las ten-
dencias muestran caracteristicas particulares, especialmente si son analizadas en funcién de las variacio-
nes estacionales. Debido a esto, el objetivo del presente trabajo es el estudio de las tendencias de las pre-
cipitaciones y su relacién con la recarga a las aguas subterraneas en el Partido de la Costa

Ubicacién y caracteristicas generales

El area de estudio comprende el Partido de la Costa, Provincia de Buenos Aires, Argentina, donde se reco-
nocen dos ambientes geomorfolégicos: cordon costero y llanura continental que condicionan el comporta-
miento hidrodinamico e hidroquimico de las aguas subterraneas. (Figura 1).

El corddn costero se extiende desde Punta Rasa hacia el sur con un ancho de 2 a 4 Km. Presenta sedimen-
tos compuestos por arenas finas que diminuyen el tamafio de grano de sur a norte. La llanura continental
se desarrolla al oeste del corddn costero, (cotas inferiores a 5 m.s.n.m) presentando geoformas menores de
relieve negativo, en las cuales predominan los materiales limosos y arcillosos. (Consejo Federal de Inver-
siones, 1989).

El clima de la region es templado humedo. Segun la clasificacion de Thornthwaite es B1B2 r a’, donde B1
es humedo, B2 es mesotermal (templado), r representa un nulo a pequefio déficit de agua, y a una con-
centracion estival de la eficiencia térmica menor del 48 % (CFI, 1990). La precipitacion media anual esta en
el orden de 1000 mm, donde el 60% ocurre de octubre a marzo. La temperatura media anual es de 14.5 °C,
la humedad relativa promedio es del 85 %. La frecuencia de vientos es muy variable, aunque predomina la
direccion este (Carretero y Kruse, 2009a)

El acuifero principal, de agua dulce (acuifero fredtico somero) esta constituido por arenas de médanos, su-
perpuestas a arenas de barrera de 5-15 m de espesor segun la altura del médano. Se encuentran limitadas
al oeste y se apoyan sobre arcillas de albufera que aumentan de espesor hacia el norte, donde alcanzan
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hasta 20 m. La secuencia termina con los suelos actuales que son incipientes y poco evolucionados. En el
caso particular del corddon costero no tienen desarrollo, son arenosos, excesivamente drenados e inesta-
bles. En el esquema general el acuifero de agua dulce esta limitado por dos interfases, hacia el continente
agua dulce-agua salobre y hacia el mar, agua dulce-agua salada. (Carretero y Kruse, 2009b)
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Metodologia

Se han seleccionado las precipitaciones mensuales pertenecientes a las estaciones del Servicio Meteorol6-
gico Nacional de Dolores, Punta Indio y Mar del Plata en el periodo 1961-2007 (Figura 2).

Se han calculado las medias anuales, valores maximos y minimos para cada una. A su vez, se han separa-
do en los semestres correspondientes a la estaciéon seca (abril - septiembre) y a la humeda (octubre - mar-
Z0).

Estos datos fueron graficados observando las tendencias generales y obteniendo las correspondientes rec-
tas y ecuaciones.

Se analizaron datos de precipitaciones diarias de San Clemente del Tuyu (2002-2010) de un pluviémetro
ubicado al sur de la localidad, junto a la variacién de los niveles freaticos correspondientes a 43 pozos de
una red de monitoreo.

414 -



Il CONGRESO INTERNACIONAL SOBRE CAMBIO CLIMATICO Y DESARROLLO SUSTENTABLE

Provincia

de

Buenos Aires

Figura 2.

Estaciones meteoroldgicas utilizadas
para el analisis climatico

Punta Indio @ Dolores @ Mar del Plata

Analisis de las precipitaciones

La precipitacion media anual en el periodo estudiado (1961 — 2007) es 954 mm en Dolores, 975 mm en
Punta Indio y 932 mm para Mar del Plata. Estos valores confirman la homogeneidad en la precipitacion
anual a una escala regional.

Los valores maximos para cada estacion son 1446 mm en 1963 para Dolores, 1735 mm en 1993 para Punta
Indio y 1224 mm en 2001 para Mar del Plata. Las precipitaciones minimas se dieron en 1979 con 563 mm
en Dolores, 1976 con 498 mm en Punta Indio y 1979 con 579 mm en Mar del Plata. Como se puede obser-
var en la Figura 3 existe una tendencia general al incremento de las precipitaciones anuales en el area.
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En cuanto a la distribucion de las lluvias, el 30,6% ocurren en vera-no, el 21,4% en otorio, el 18,7% en in-
vierno y el 29,4% en primavera. La distribucién es relati-vamente homogénea, sin embargo el verano resul-
ta la estacion mas lluviosa y el invierno la menor. Considerando una divisién en semestres, el himedo (oc-
tubre - marzo) contiene el 60% de las precipitaciones y el seco (abril - septiembre) el 40%.

Ademas de la compara-cion anual se han anali-zado las precipitaciones a través del tiempo de acuerdo a
los semestres humedos y secos.

El semestre humedo muestra una tendencia al aumento de las lluvias en las tres estaciones estudiadas
mientras que en el semestre seco los valores no presentan gran variabilidad detectandose, incluso, tenden-
cias negativas como en el caso de Mar del Plata (Figura 4)

Figura 4. Precipitaciones para las estaciones Punta Indio, Dolores y Mar del Plata junto a las tendencias
semestrales.
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Implicancias en el sistema hidrolégico

Carretero (2011) ha estudiado la relacion entre las precipitaciones y la recarga al acuifero para San Clemen-
te del Tuyu. Dado que esta localidad se encuentra dentro del Partido de la Costa y presenta caracteristicas
hidrogeolégicas generales y climaticas similares, se postula que pueden extrapolarse los resultados obteni-
dos localmente para el resto de la region, carente de informacién de variaciones secuenciales de los niveles
freaticos.

Se ha calculado la media mensual de los niveles freaticos a partir de 43 pozos de control que se han grafi-
cado junto a las precipitaciones medias para el mismo periodo (Figura 5). Durante los meses del semestre
himedo se observa una tendencia general a la profundizacion de la capa freatica, mientras que en el se-
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mestre correspondiente a la estacion seca los niveles se recuperan, produciéndose un ascenso de los mis-
mos.
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Figura 5. Nivel freatico medio y precipitaciones medias mensuales para San Clemente del Tuyd.

En términos generales lluvias superiores a 60 mm se manifiestan en variaciones positivas (ascenso de los
niveles) mientras que las menores producen variaciones negativas (descenso) en el periodo entre medicio-
nes (Figura 6). Si se consideran las variaciones en semestre frio y semestre humedo, se observa que en el
primero se cumple esta relacion en todos los casos, mientras que en la estacion humeda, el valor limite es
de 75 mm. El 64% de las precipitaciones diarias superiores a 60 mm ocurren en el semestre frio. Esta si-
tuacion es favorable para la recarga ya que en estos meses la evapotranspiraciéon es menor, existen mayo-
res excesos de agua y se produce la recuperacion de los niveles freaticos.
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Se reconoce que la mayor recarga al acuifero, reflejada en las variaciones freaticas, se produce en el se-
mestre seco. Dado que la tendencia positiva de incremento en las precipitaciones se manifiesta en el ve-
rano, cuando es mayor la evapotranspiracion y menor la alimentacién al sistema subterraneo, la influencia
no resulta significativa en la recuperacion de las reservas de agua dulce.

El sistema es mas sensible a las variaciones de la precipitacion en el semestre seco. En el caso de produ-
cirse una disminucion de las lluvias durante esta estacion, la recarga al acuifero se vera condicionada redu-
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ciendo las reservas disponibles, lo cual requerira de un manejo mas detallado del abastecimiento de agua a
las poblaciones.

Conclusiones

De acuerdo a lo analizado, la precipitacion media anual para la region es del orden de los 950 mm con una
distribucion relativamente homogénea a lo largo del ano. Las maximas anuales varian entre 1200 y 1730
mm mientras que las minimas oscilan entre 500 y 580 mm. Los valores calculados representan afos de
extrema sequia o humedad que afectan de manera directa a la recarga del agua subterranea.

Climaticamente la regién presenta un semestre seco que se corresponde con los meses frios (abril - sep-
tiembre) y otro humedo que incluye a los meses calidos (octubre - marzo). La mayor recarga se produce
durante la estacion seca, lo cual esta directamente relacionado con la variacion de la evapotranspiracién y
las caracteristicas propias del acuifero (arenoso y somero). En los meses con elevadas temperaturas la
evapotranspiracién es mas elevada, al igual que la necesidad de humedad en el suelo que debe satisfacer-
se. Los meses con bajas temperaturas y baja tasa de evapotranspiracion proporcionan las condiciones favo-
rables para que una mayor cantidad de agua alcance la capa freatica a pesar de precipitaciones de menor
magnitud.

La disminucién de las precipitaciones en el invierno puede dar lugar a una menor recarga al acuifero, dado
que es la época en que se producen los mayores excesos con posibilidad de infiltracién. En cambio la ten-
dencia positiva en las precipitaciones durante el verano no necesariamente implicaria un incremento en la
recarga al acuifero, que de por si es de menor importancia, ya que se mantiene una elevada evapotranspi-
racion. Este fendmeno podria incrementarse en el futuro asociado al ascenso de las temperaturas.

Estos aspectos deben ser considerados a la hora de la planificacién y uso del recurso hidrico de la region,
especialmente en los meses de verano cuando se produce un aumento de la poblacién a consecuencia de
las actividades turisticas. Esta situacion conduce a una mayor demanda de agua para consumo, la cual
debe ser satisfecha a partir del manejo sustentable del acuifero.
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