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RESUMEN

El trabajo tiene como objetivo generar una red de monitoreo que permita identificar los diferentes usos del
sueloy su relacion con los acuiferos del que se abastecen los agricultores. Se presenta una red de monitoreo
identificando los diferentes usos del suelo y del recurso hidrico subterraneo dentro del Cord6n Horticola de
La Plata, abarcando las zonas de cabecera y media de los arroyos Pereyra, Carnaval, Martin, Rodriguez y El
Gato. Se generd una encuesta estructurada y posterior visita a las quintas. Se identificé el area urbana que
comprende el sector de mayor densidad poblacional; el 4rea periurbana, caracterizado por una explotacion
agricola intensiva (horticultura, floricultura); y el area rural, con actividades agricolas extensivas. Los diferen-
tes usos del suelo condicionan la recarga de los acuiferos, alrededor del 60 % del area relevada corresponde
a superficies impermeabilizadas por el cultivo bajo cubierta. El uso del agua subterranea es para consumo'y
produccién. El recurso hidrico explotado proviene de los acuiferos Pampeano y Puelche. A partir del anélisis
de los pozos en la zona periurbana mas del 90 % de las perforaciones censadas extraen agua de este tltimo.
La profundidad del agua medida en la red piezométrica oscila entre los 13,6 y 29,4 metros bajo boca de pozo.
La zona periurbana se incrementé de un 39 % a un 53 % a expensas de la zona rural entre 2012y 2021. Este
trabajo representa la primera etapa de una tesis doctoral.

Palabras Claves: hidrogeologia, uso de suelo, Cordén Horticola de La Plata.

ABSTRACT

The objective of this work is to generate a monitoring network which allows the identification of different
land uses and their relationship with the groundwater consumption for productive purposes. This monitoring
network is applied within the horticultural belt of La Plata which encompasses the headwaters and interme-
diate zones of the Pereyra, Carnaval, Martin, Rodriguez and El Gato creeks. A survey was carried out in the
smallholding. Three areas were identified; the urban area with the highest population density, the periurban
area characterized by intensive agricultural activity (horticulture, floriculture) and the rural area with more
extensive agricultural activity. The different land uses affect groundwater recharge, around 60% of the study
area corresponds to impervious surfaces due to greenhouse crops. The groundwater extraction is from the
Pampeano and Puelche aquifers. According to the analysis in the periurban area more than 90% of the wells
extract water from the latter. Groundwater depth measured in the piezometric network ranges between 13.6
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and 29.4 meters below ground surface. The periurban area showed an increase of 39% to 53% in expense of
the rural zone between 2012 and 2021. This work represents the first stage of an ongoing doctoral thesis.

Keywords: hydrogeology, land use, Horticultural Belt of La Plata.

INTRODUCCION

La horticultura en la localidad de La Plata, provincia de Buenos Aires, desde la fundacién de la ciudad hasta el
presente, ha exhibido una expansién ininterrumpida, no solo productivay comercial, sino también tecnolégica
y econdmica. En la actualidad, la actividad productiva del Cinturén Horticola de La Plata (CHLP) se posiciona
como la regién horticola mas importante del pais (Garcia, 2011; Miranda, 2017).

Una de las caracteristicas que identifican este sector es la particular forma de ocupacién del espacio; es una
zonade fronteras méviles y difusas entre el campoy la ciudad, rodeando el casco urbano de La Plata en expan-
sién hacia el sudoeste.

Kruse etal. (2003) hacen mencidn a los usos de la tierra, la sobreexplotacién del agua y las practicas de dispo-
sicién de efluentesy desechos en un medio urbano, ocasionando modificaciones en el ciclo hidrolégico tanto
enla calidad y cantidad del recurso hidrico, dando como resultado la disminucién de la infiltracién natural de
las aguas pluviales y de la evapotranspiraciény como consecuencia el aumento del escurrimiento superficial.

El desarrollo urbano, lademanda de aguay la inhabilitacién de algunos pozos por problemas de contaminacién
han dado lugar a la expansién del area de explotacion para abastecimiento de agua potable y esto ha generado
una competencia por el uso de |a tierra y consecuentemente por el uso del agua (Laurencena et al., 2010).

Kruse et al. (2014), haciendo mencién a un eventual cambio climatico global, otorgan importancia a los cam-
bios del uso del suelo por actividades agropecuarias. Estas actividades incluyen la incorporacién de inverna-
culos, el desarrollo urbano y su consecuente infraestructura, evidenciado por la modificacién de la dinamica
del agua tanto superficial como subterrdnea. Los resultados de este estudio muestran que el incremento
de superficies de suelo cubiertas, |a eliminacién de la cubierta vegetal y extraccién sin limite de agua de los
acuiferos, afecta directamente a la disponibilidad de agua, desencadenando eventualmente inundaciones.

En esta primera etapa del trabajo el objetivo es generar una red de monitoreo que permita identificar los
diferentes usos del sueloy su relacién con los acuiferos del que se abastecen los agricultores, con el propésito
futuro de evaluar la dindmica del agua subterranea vinculada al balance hidrico del CHLP, donde coexisten
diferentes usos del suelo tales como la actividad horticolay residencial. El desarrollo tecnolégico de los siste-
mas productivos del CHLP esta vinculado, principalmente, al grado de utilizacién de invernaculos, cobertura
plastica, sistemas de riego por goteoyy fertirrigacion. Estos procesos modifican el ciclo hidrolégico natural, por
lo cual es necesaria la evaluacién de su incidencia en el balance hidrico.

= Caracteristicas generales del area de estudio

El area mencionada se ubica en el NEde la provincia de Buenos Aires, comprendiendo la zona oeste del muni-
cipio de La Platay el sector sur del municipio de Berazategui, entre las latitudes 34°50’ Sy 35° Sy las longitu-
des 57°56’y 58°10’, ocupando una superficie de aproximadamente 180 km?, considerandose una zona que se
encuentra en las cercanias de la margen sur del estuario del Rio de la Plata.

El drea de estudio ubicada dentro del CHLP abarca las zonas de cabeceras y zonas medias de los arroyos ubica-
dos de NO a SE: Pereyra, Carnaval, Martin, Rodriguezy El Gato (Figura 1) dentro de la planicie continental, en
donde no existe el servicio de aprovisionamiento de agua potable ni sistema cloacal; por ello, se utiliza agua
subterranea para consumo y produccién.
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En este sector coexisten diversos sistemas de produccién como el convencional bajo invernaculo, convencional al
aire libre, organico bajo invernaculo y organico al aire libre, en donde los cambios tecnolégicos asociados a estos
sistemas de produccién han originado un aumento en el volumen de agua utilizada para riego (Auge, 2005).
Como consecuencia, se generan impactos potenciales en el recurso, sumado a que cada quinta se provee de
agua a través de perforaciones y bombeo; a su vez, se construyen pozos absorbentes para los liquidos cloacales.
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Figura1. Ubicacion del rea de estudio en el CHLP

Elclimadel dreaesde tipo templado - hiimedo, con precipitaciones medias anuales de 1086 mm/ano, una tem-
peratura media anual de17.2°C (Zanandrea, 2019). De acuerdo a la clasificacién en el sistema de Thornthwaite,
el clima es htimedo (B2) y microtermal (C'2), con valores de evapotranspiracién mayores a 570 mm. En cuanto
ala clasificacién de Koppen-Geiger es del tipo templado (C), subtropical, sin estacién seca (pampeano) y con
veranos calidos (fa). La intensidad media anual de los vientos es de 12 km/h, predominando los provenientes
del Ey secundariamente los de NEy NO (Hurtado etal., 2006).

La Plata, particularmente, segtin su geomorfologia se puede clasificar como una planicie continental también
denominadazona interior (Fidalgo y Martinez, 1983) (tomando como referencia al estuario del Riode la Plata) y la
planicie costera o llanura costera marginal, al noreste (Fidalgo y Martinez, 1983; Cavallotto, 1995) (Figura1), en donde
el limite entre ambas esta representado por un acantilado relictico, que se sita aproximadamentealos5m.s.n.m.

En relacion con el drenaje superficial de la planicie costera en el area de estudio, los arroyos (Pereyra, Carna-
val, Martin, Rodriguez y El Gato) tienen un rumbo general de escurrimiento SO-NE, desaguan en la Planicie
Costera, determinando, en general, un paisaje conformado por suaves ondulaciones.

Enla actualidad, la mayoria de los cursos han sido rectificados, profundizados y ensanchados para facilitar el
escurrimiento ya que la gran mayoria de estas planicies de inundacién han sido ocupadas por la poblacién,
despreciando el paisaje original de base.
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La geologia, en conjunto con su comportamiento hidrolitolégico, se puede discretizar en tres componentes,
encontrandose de base a techo:

1. el basamento cristalino comportandose como un acuifugo;

2. sistema pasivo, compuesto por la Formacién Olivos y la Formacién Parand, en donde ambas formaciones
act@ian en su parte inferior como acuiferos confinados y en las superiores como acuicludo (Gonzélez, 2005);

3. sistemaactivo. La Formacién Puelches, se encuentra aproximadamente entre los 44y 63 m (Garcia, 2016)
y estd compuesta por arenas cuarzosas, por encima se encuentran los Sedimentos Pampeanos que nor-
malmente varia entre 0 y 43 m, de acuerdo a los desniveles topograficos y la posicidén del techo de la
Formacién Puelches, que estdn formados por limos arenosos (Garcia, 2016). La seccién superior de la
Formacién contiene a la capa freatica (acuifero freatico) y su base esta formada porun limo arcilloso que
lo separa del Puelche, otorgando a este tiltimo un comportamiento de acuifero semiconfinado.

El techo de la secuencia estratigrafica esta conformado por los Sedimentos Postpampeanos, que acta como
acuitardo o acuicludo (Auge, 1990), y es donde se encuentra la zona no saturada.

MATERIALES Y METODOS

En el analisis para la discretizacién de los usos del suelo se emplearon los criterios de Laurencena et al. (2010),
identificando tres sectores diferentes: urbano, periurbano y rural, los cuales fueron actualizados a través de
lasimagenes adquiridas de Google Earth de mayo 2021 de los partidos de La Platay Berazateguiy verificado
en los recorridos de campo.

La informacién recopilada fue integrada en un Sistema de Informacién Geografica (SIG) a partir del cual se
generd un mapa base compuesto por la red hidrografica del area, la trama de los partidos que se incluyen en
la cuencay la ubicacién de las perforaciones de monitoreo.

Se realizaron encuestas entre los meses de septiembre de 2021y abril del 2022 a diversos agricultores y/o
floricultores. Se generd una encuesta estructurada formulada en base a tres criterios: el hidrolégico, el uso
delsueloy el uso del agua.

El criterio hidrolégico se abordé consultando sobre el estado de los pozos de agua en su terreno, la profundi-
dad del mismo, caudal de extraccidn, caracteristicas de las bombas trifasicas y monofasicas en uso y sistema
de recoleccién de agua de lluvia.

El criterio referido al uso del suelo se enfatizé en el sistema de cultivo utilizado (bajo cubierta o al aire libre),
pesticidas y/o agroquimicos utilizados y el espacio ocupado por invernaculos.

El uso del agua se abordd preguntando uso para riego, diferentes técnicas de riego, uso industrial, para con-
sumo humano o de animales. Se contabilizé la cantidad de pozos que hay en cada sector en el que se pudo
accedery se evaluaron, con visitas a cada quinta, un total de 36 perforaciones.

La evaluacién de los pozos de agua consisti6 en corroborar el acceso al mismo para medir los niveles de pro-
fundidad del agua subterranea.

Se procesd la informacién obtenida de las encuestas junto con las mediciones de la profundidad del agua
subterranea tomadas con una sonda de nivel, y se analizaron las caracteristicas de las perforaciones como su
ubicacidn, accesibilidad para medir los niveles de agua y sus caracteristicas construccionales, clasificindolas
como aptas o no aptas para formar parte de la red de monitoreo en el drea de estudio.
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RESULTADOS

Segln la discretizacion de los usos del suelo se identifico el area urbana que comprende el sector de mayor
densidad poblacional; el drea periurbana, caracterizado por una explotacién agricola intensiva (horticultura,
floricultura); y el area rural, donde se desarrollan actividades agricolas extensivas (Figura 2).
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Figura 2. Discretizacién de usos del suelo para mayo de 2021y ubicacién de los pozos de agua dentro del CHLP

Los 36 pozos de agua fueron subdivididos segtin su ubicacién con respecto a la clasificacién de suelos, se
encuentran todos en el sector periurbanoy, de momento, no se obtuvo acceso a ningdn pozo en la zona urbana
yrural. Las profundidades medidas de las perforaciones oscilaron entre los 40 y 60 metros, con lo cual se inter-
preta que se extrae aguas del acuifero semiconfinado Puelche. La excepcién la constituyen 3 perforaciones
que tienen aproximadamente 30 metros de profundidad (P7, P13y P33), lo cual corresponde a una extraccién
del recurso hidrico a partir del acuifero Pampeano.

Los productores enfatizan que los pozos de agua son realizados a determinadas profundidades (generalmente
mas de 45 metros) por consejo del perforista, para que luego no se tenga que profundizar el pozo por escasez
de agua u otros agravantes, representando un beneficio a futuro para el productor. A su vez, esta recomen-
dacidn, aceptada por los productores y por la comunidad rural, tiene otros inconvenientes como la sobreex-
plotacién de las aguas obtenidas del acuifero confinado Puelche y una posible contaminacién del mismo por
conexién con el acuifero fredtico Pampeano.
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Segln las caracteristicas constructivas de cada perforacién se pudo realizar la medicién de profundidad en
18 de los 36 pozos, ubicados todos en el sector periurbano. Se determind que tres pozos no fueron aptos para
realizar la medicién dentro del sector periurbano clasificindose como “pozos secos” (P16, P19, P20) (Figura
2). Se accedid a los 15 pozos restantes para realizar la medicién del nivel del agua.

Los resultados obtenidos a partir de las encuestas a los productores y las observaciones de campo se encuen-
tran resumidos en la Tabla 1. De acuerdo a la informacién obtenida, el mas del 53 % de las quintas recorridas
presentan entre un 85 % y un 100 % de la superficie de su terreno cubierto por invernaculos; un 30 % de las
quintas presentan entre 16 %y 84 % de la superficie cubiertay aproximadamente un 30 % se encuentra entre
0 %y 15 % con superficies con poca impermeabilizacién del terreno, produciendo cultivos al aire libre.

El método de riego mas utilizado en los invernaculos es por goteo y en cultivos al aire libre aprovechan el agua
de lluvia o riego por surcos (técnica de riego donde se riega de a un surco a la vez inundandose y haciendo
circular el agua).

Los invernaculos presentan surcos a su alrededor para conducir el agua que choca contra la estructura hasta
zanjas presentes en las veredas fuera de las delimitaciones del terreno. Se da por entendido que ninguna
quinta presenta canalizaciones hacia los cursos de agua, a excepcién de un agricultor que realizé canalizacio-
nes hasta una laguna artificial de un country privado lindante y otra canalizacién hasta su propio estanque
de almacenaje de agua de precipitaciones.

En cuanto a la profundidad del agua, se observé que los niveles se encontraron a una profundidad entre los
13,6 y 29,4 mbbp (metros bajo boca de pozo).

En el caso del P7, el pozo que extrae agua subterranea del acuifero Pampeano, se obtuvieron medidas mas
consecutivas variando en el periodo de 3 meses entre 15,42 a 15,74 mbbp.

Seglin Laurencena et al. (2010), para el afio 2010 el sector periurbano abarcaba un 39 % de la superficie del
municipio de La Plata. De acuerdo a los calculos de las superficies de los usos del suelo realizados en el pre-
sente trabajo, esta superficie se incrementd a un 53 %. La zona rural del partido de La Plata ocupa un 27,4 %
y el sector urbano un 19,5 % para mayo del 2021.
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Tabla1. Datos de las quintas obtenidos de las encuestas realizadas a los productores y su observacién en el campo.

Usode Profundidad del nivel de Fecha del Acuifero en ex- % de la propiedad .
Pozo s o 2 Quinta
suelo agua (mbbp) €enso 2022 plotacion con invernaculos
P1 28
10% QH1
P36 - 2-abr Puelche
P2 29,4 25% QH2
P7 15,5 Pampeano
P34 - 12-feb 25% QH3
P35 -
P6 17,85 100 % QH4
10-abr
Ps 17,00 100 % QHs
P8 15,66
P9 17,53
P1o 14,4 4-mar 90 % QHé6
P32 -
P33 -
P3 15,53
p P4 13,92 10-abr Puelche 21% QH7
E P31 -
R
| P26 -
2-abr 0% QHS8
U P27 -
R
B P12 22,83
A 43% QHo
P23 -
N 9-feb
0 P18 -
0% QH10
P19 Seco
P20 Seco
P21 - 8-feb 0% QHM
P22 -
P11 22 Pampeano
4-mar 50% QH12
P24 - Puelche
P25 - - 0% CQ13
P28 -
2-abr
P29 B Puelche 75% QH14
P30 -
P13 24,43 Pampeano
9-feb 100 % QH1s
P14 23,4
Puelche
P15 21,3
P16 Seco 8-feb - 100 % QH16
P17 - Puelche
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CONCLUSIONES

En el periodo 2010-2021, el incremento del area periurbana se produjo a expensas de la zona rural. En general,
enestazona la explotacion del agua subterranea se lleva a cabo de manera particular mediante perforaciones,
tanto para uso doméstico como para el riego.

Alrededor del 60 % del 4rea de las quintas relevadas corresponde a superficies impermeabilizadas por el
cultivo bajo cubierta.

El recurso hidrico en explotacién proviene de los acuiferos Pampeano y Puelche, en donde alrededor del 9o
% de las perforaciones censadas extraen agua de este tltimo.

Las encuestas fueron representativas para discretizar el uso del agua y del suelo. La informacién obtenida
permiti6 confeccionar un mapa de uso del suelo y recurso hidrico utilizado.

Este trabajo representa la etapa inicial de una tesis doctoral con el objetivo de evaluar la dindmica del agua
subterranea vinculada al balance hidrico del CHLP.
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