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El Consejo Federal de Inversiones fue creado en
1959 por decisién politica de las provincias argenti-
nas. Animd este hecho la necesidad de cristalizar un
espacio de reflexién y planeamiento de la realidad

regional del pais. Esla tarea debfa concretarse desde
una visiGn doctrinariamente comprometida con . el
afianzamiento del federalismo y la bisqueda del
%rotagonism de los hombres y mujeres, que desde
s mas diversos escenarios lemitoriales se esfuerzan
por alcanzar un destino superior de vida.

£l Consejo Federal de Inversiones constituye una
experiencia creada, dirigida y sostenida con recursos
de los propios estados provinciales miembros. Esta
circunstancias le confieren al Organismo rasgos de-
finidamente particulares. La coexistencia de identida-
des provinciales con realidades hetereogeneas, y a
veces contradictorias, constituye un estimulo para el
desarmrollo de un esplritu solidario reclamado No 500
por ia necesidad de dar coherencia a su conduccidh
poiilica, sino también alentado por el requerimiento
de trascender los intereses inmediatos y punluales de
cada provincia; afianzando de esta manera el princi-
io de equidad y redistibucién de los recursos movi-
izados en favor de las 4reas de menor desarolio
relativo del pais.

La consolidacién de este organismo, ademés de
promover la solidaridad de los estados provinciales,
contribuye a crear las condiciones para mejorar las
relaciones entre Provincias y el Estado Nacional.
Didlogo todavia asignado por praclicas centralistas
esterilizadoras de la creatividad y el potencial de
desarrolio de las regiones.

Para la promocién del desamolio regional, el
Consejo Federal de Inversiones se vale de cierlos
instrumentos . fundamentales: la investigacion basi-
ca, la cooperacién técnica y la capacitacion.

A través de estos instrumentos de promocién -im-
pulsados con equipos profesionales y técnicos pro-
pios- el Consejo Federal de Inversiones concreta
convenios con organismos nacionales e internacio-
nales, potenciando de esta manera su capacidad de
gestién y alimentando la cooperacion e integracion
horizontal de equipos inter-provinciales.

A través de sus diversas etapas el Consejo Federal
de Inversiones ha concretado investigaciones basi-
cas orientadas a la exploracién de dreas fundamen-
tales de la problemética regional. En tal sentido se

ede inventariar a mddo de ejemplo la coordinacion
inler-jurisdiccional para relevar y sistematizar infor-
macién estadistica de base, diversas investigaciones
sobre las cordiciones de desenvolvimiento de las
economias regionales, el analisis de los sistemas y
estrucluras sociales locales y las diversas dimensio-
nes que caracterizan las condiciones de vida de la
poblacién.

Serfa extenso detallar los contenidos de muttiples
programas y proyectos de cooperacion técnica, lleva-
dos adelante por el Qrganismo.

E! desarollo de cursos, jornadas y seminarios con-
forma otra de tas lineas de accién valorizadas particu-
larmente, ya que a través de estos eventos, se alienta
el contacto y el intercambio de experiencia de los par-
ticipantes provenientes de diversas juridicciones y
unidades institucionales.

-

Ing. Juan José Clacera
Secretaric General
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Entre las actividades querealizael C.F.l. sehadesarrollado
con notable expansién, el estudio y evaluacién de las fuentes
de aguas subterraneastendiente asu aprovechamientointegral
acorde con los principios sobre usoe, conservacidn y manejo
de los recursos naturales.

Esencialmente los acuerdos de cocperacién técnica
implican la conformacién de un equipeo de trabajo integrade
por técnicos y profesionales del C.F.l. y de los organismos
provinciales especificos, aborddndose en especial
relevamientosregionalesconresolucidncartografica; estudios
basicos para abastecimiento de agua destinada al consumo
humano, industrial y agropecuario; manejo de excedentes
vinculados con anegamientos temporales, especialmente
urbanos; diagndsticos sobre el estado de lasfuentes somatidas
a intensa explotacién; y formulacion de modelos de
aprovechamiento con la enunciacién de proyectos de obras:

La Coleccion Hidrologia Subterranea de la Serie
Investigaciones Aplicadas traduce en sintesis, los resultados
obtenidos en los distintos trabajos de |a disciplina encarados
por esta Direccion, en la pretension de difundir lagran variedad
de casos que se tratan y los resultados obtenidos.

ing. Susana B, de Blundi
Directora de Cooperacién Técnica.
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INTRODUCCION

La regién costera atlantica bonaerense
comprendida entre Punta Norte del Cabo San Anto-
nio y Punta Alta presenta el mayordesarrollo turfstico
del pais, con una masiva actividad en la época estival
en todos los balnearios de la zona, que incluyen a
SanClemente del Tuyd, Santa Teresita, San Bernar-
do, Mar de Aj6, Pinamar, Villa Gesell, Mar del Plata,
Miramar, Necocheay Monte Hermoso, entre los mas
impoertantes.

La explosién turistica que se produce en el
verano provoca un uso intensivo de los bienes y
servicios entodas las localidades de laregidn, conun
particular impacto en las fuentes de agua subterra-
nea, (nico recurso disponible para abastecimiento a
la poblacién. La sobreexplotacién de los aculfe-
ros, el rlesgo de contaminaci6n bacterioléglca, la
degradacion hidroquimica, el deterloro paulatino
de la Infraestructura y la creclente disminucién
de la dotacién son efectos generalizados entoda
el drea, con un serio compromiso del recurso y
un previsible colapso del sistema a corto plazo.

Estas circunstancias lievaron a las autorida-
des de la Provincia de Buenos Aires a gestionar la
cooperacién técnica del Consejo Federal de Inver-
siones, mediante la conformacién de un equipo que
tniciara investigaciones geohidrolégicas-de caracter
regional, cuyo principal objetivo fuera en una primera
etapa la identificacion, defimitacién, evaluaciény
cuantificacion delrecurso hidrico subterrdneo enla
regién, para luego prioritar en una segunda etapa |a
tormulacién de proyectos de obrasy selecciénde
alternativas de provision, con las respectivas pau-
tas de uso y manejo racional de la fuente estudiada.

La propuesta de trabajo y el plan de tareas
programado entre los técnicos del C.F.l. y la Direc-
¢ién de Geologia, Minerfa y Aguas Subterraneas

(DIGMAS) previé, por razones solamente operati-
vas, la divisién del &rea de estudio en siete regiones:
| Punta Rasa-Punta Médanos.

I Punta Médanos-Faro Querandi.

Il Fare Querandi-Mar de Cobo.

IV Mar de Cobo-Punta San Andrés.

V  Punta San Andrés-Punta Florida.

VI Punta Florida-Punta Asuncién.

VIl Punta Asuncién-Punta Alta.

Las tareas planteadas para Ia Region | se
orientaron a alcanzar un acabado conocimiento ge-
ohidrolégico del sector en su totalidad, integrando
frabajos puntuales antecedentes a fin de desarrollar
modelos de diagndstico, explotacién y prondstico del
comportamiento del agua subterranea frente a su
uso actual y potencial.

El alcance final previsto contemplé obtener
un esquema de manejo para el agua subterranea y
un prondstico para los principales centros urbanos,
con la formulacion de pautas orientadas a fijar poli-
ticas provinciales y municipales en la materia y

" programar posibles normas ejecutivas y legislativas

de manejo del recurso hidrico subterraneo.

La presente publicacién contiene los resulta-
dos de! estudio gechidrolégico de la Regidn |, abor-
dandose en sintesis los capitulos de hidrogeologia,
hidrodindmica e hidraulica, quedando el desarrolio
de los aspectos hidroquimicos para un nimero pos-
terior dada la extensién de este tema y las particula-
ridades observadas en la zona.

INTRODUGCION 11
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Acuiferos Costeros de la Provincia de Buenos Aires
Division del area de estudio en siete regiones




GENERALIDADES

La zona de trabajo comprende la faja coste-
ra del litoral atlantico bonaerense entre Punta Rasa
{36218’ Sur)'y Punta Médanos (36° 54’ Sur), respec-
tivamente los extremos norte y sur del Cabo San
Antonio. El limite oriental estd dado por la linea de
playa del Mar Argentino (apraximadamente 56° 40'
Oeste}, mientras que hacia el occidente estalimitada
por la Ruta Interbalnearia salvo en el sector com-
prendido entre la estancia Rincén de Cobo y Faro
Punta Médanos donde el 4rea esludiada se ensan-
cha progresivamente hasta alcanzar el meridiano de
los 56° 45' de longitud Oeste. La zona tiene una su-
perlicie aproximada de 800 km2.

Esta delimitacién corresponde esencial-
mente al sector en el que por los antecedentes
disponibles se reconocieron las mejores posibilida-
des en cuantc a la disponibilidad del recurso. No
obstante y a fin de otorgarle al estudio un encuadre
regional, élrelevamiento y evaluacién de fos distintos
aspectos del trabajo incluyé dreas mayores.

Asi, la informacidn geohidrolégica y geo-
eléctrica se extiende hacia el oeste hasta aproxima-
damente 10kilémetros de la costa; lacaracterizacién
geolégica y geomorfoldgica comprende hacia el inte-
riortoda la lanura costera e incluye eltramo de costa
entre San Clemente del Tuyu y Villa Gesell, abarcan-
do la totalidad de los municipios de la Costa, Pina-
mar, Villa Gesell y General Lavalle, y parcialmente
los partidos de Tordillo, Maipd, General Madariaga y
Mar Chiquita.

Desde el punto de vista fisiografico se desta-
ca un Corddn Costero que se extiende paralelo a la
costa en toda el area, con su mayor altura en &l
extremo sur (Punta Médanos), desde donde dismi-
nuye progresivamente hacia el norte. Hacia el oeste
el relieve se hace cada vez menor, manifestandose
como suaves ondulaciones, siempre de caracter
arenoso, hasta desaparecer. El ancho de estafajaes
de 2 a 2,5 kilémetros salvo en el sector Rincdn de
Cobo-Punta Médanos donde alcanza su maxima
extensién abarcando unos 4 kilémetros.

Al occidente el cordon medanoso se en-
cuentra limitado por areas bajas, inundables, de
estasa pendiente, que drenan sus aguas por inter-
medio de una serie de catadones de rumbo general

Punta Rasa

Ruta lntarbainearia

San Clamente
del Tuyd

Cabo

Las Toninas

Santa Teresita

Mar del Tuyo
Costa de! Este

San

La Lucila
Costa Azul
Playa Grande
San Bemardo

Mar de Ajo

Nueva Alfantis

Antonlo

Punta Médanos

AREA DE ESTUDIO
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noroesie-sudeste. Hacia el norte, en la zona de
cangrejales (ambiente albuférico) estos cafadones
se convierten en cursos sinuosos que desaguan en
fa Bahia de Samborombdn, entre los que se desta-
canel arroye San Clemente y el rio Ajé, desemboca-
dura det Canal 2.

Alsudoeste de lalocalidad de Marde Ajé, las
aguas superficiales se disponen en zonas anegadi-
zas, vinculadas al Sistema Lagunar de Las Chilcas-
La Salada Grande.

La regién relevada abarca la totalidad del
Partido de la Costa y la parte més oriental del Partido
de General Lavalle. Dentro del primero se encuen-
tran de norte a sur, once localidades: San Ciemente
del Tuyd, Las Teninas, Santa Teresita, Mardel Tuyd,
Costa del Este, La Lucila del Mar, Costa Azul, Playa
Grande, San Bernardo, Mar de Ajo y Nueva Atlantis.

La principal via de acceso atodas ellas es la
Ruta Provincial N*11 denominada también Ruta In-
terbalnearia, a su vez la comunicacién con el drea
rural adyacente es posible a través de caminos que
desde Santa Teresita, la rotonda de Mar de Ajg y el
cruce del Faro Punta Médanos, se dirigen hacia el
oeste y empalman con la antigua Ruta 11, a los que
se suman caminos vecinales y servidumbres de
paso.

Segun fas proyecciones del Censo Nacional
de Poblacidén de 1980 el nimero total de habitantes
estables en el Partido de ia Costa para ef afio 1980
es de 46.000, distribuidos principalmente en Mar de
Aj6 (32 %), Santa Teresita {25 %), San Clemente del
Tuyt (19,5 %) y San Bernardo (12 %).

Aunque |a validez de esta proyeccién puede
ser observada, la magnitud de la afluencia turfstica
relativiza las cifras anteriores al considerar que la
poblacién estimada para la temporada estival 1990-
1991 se aproxima a los 2.500.000 habitantes.

La condicién eminentemente turistica del
area generd un notable desarrollo urbanistico, con-
vitiendo a la industria de la construccién en la
principal actividad econémica de la regién. Sin em-
bargo este crecimiento no se acompafa hasta el
momento con la debida instalacion de servicios sani-
tarios, en particular referidos a la provisién de agua
potable.

14 GENERALIDADES

Dado que el dnico recurso disponible para
abastecimiento de agua son las fuentes subterrane-
as, entodos los asentamientos urbanos se recurre a
la explotacidnindividual del acuifero freatico median-
te perforaciones domiciliarias de profundidad varia-
ble entre 4 y 9 metros segunlazona, accionadas con
electrcbombas y bombas de mano. Sélo en San
Clemente del Tuyu la cooperativa local encars obras
para el suministro de agua, aunque el servicio afronta
algunos inconvenientes, especialmente an &l siste-
ma de captacién, y contempla en una primera etapa
solamente 300 conexiones en toda la localidad.

Otra condicion ofrecen los servicios cloaca-
les dado que existen redes instaladas y en funciona-
miento que cubren parcialmente sectores de San
Ciemente del Tuyd, Santa Teresita, San Bernardo y
Mar de Ajé. Los efluentes son colectados y luego
vertidos sin tratamiento alguno en las areas anega-
dizas situadas inmediatamente al oeste de la Ruta
Interbalnearia, con un importante impacto contami-
nante sobre el agua subterrdnea dada la gran perme-
abilidad defterreno y la condiciénde acuitero libre. El
efecto de ia contaminacidn se ve acentuado en los
meses de verano conforme aumenta el volumen de
liquidos cloacales que se bombean hacia ese sector.
Segln datos recogidos en las cooperativas de la
zona que prestan servicio de cleacas, el caudal de
efluentes bombeados entemporada estival se incre-
menta entre 5 y 8 veces en relacion ai resto del ano.

A la posible influencia que esta fuente de
contaminacién pueda ejercer sobre dreas suburba-
nas aledafas, alli donde no existen servicios de
cloacas se suma el riesgoe sanitario que implica la
coexistencia de pozos absorbentes y captaciones
domiciliarias dentro de un mismo paquete sedimen-
tario.

El abastecimiento de agua en la zona rural,
tanto para uso humang como ganadero, se efectiia
mediante  molinos, pozos cavados y bombas de
mano. La captacion se realiza en forma mayoritaria
del acuifero freatico pero en algunos casos como al
sur de Mar de Ajé existen perforaciones at acuifero
semiconfinado subyacente,



HIDROGEOLOGIA

Esquema hidrogeolégico

El conocimiento hidrogeolégico de la regién
fue definido a partir de los elementos de juicio apor-
tados por la caracterizacién geocldgica y geomortfols-
gica, lainterpretacion de los cortes geoeléctricos y la
informacién obtenida de las perforaciones ejecuta-
das ya sea las de reconocimiento ( 27 entotal) como
de los pozos de bombeo y observacién, alos que se
sumaron evidencias de caracter hidrométrico e hi-
drogquimico.

En conjunto estas evidencias permitieron
definir el ESQUEMA HIDRCGEOLOGICO estable-
ciéndose una seccion tipo para el area de Punta
Médanos (zona de mayor interés) y sus variacicnes
para el resto del regién.

La secuencia comienza con e/ BASAMEN-
TO HIDROGEOLOGICO detl sistema, sobre el cual
s apoya el COMPLEJO ACUIFERO SEMICONFI-
NADO separado de la entidad superior denominada
ACUIFERQ FREATICO, por una unidad de compor-
tamiento ACUITARDO-ACUICLUDO que actia co-
mo semiconfinante.

Las cuatro unidades, segun la caracteriza-
cién geoldgico-geomorfolégica, corresponden a una
secuencia sedimentaria samitico-pelitica originada
por sucesivos desplazamientos de la linea de costa
debidos a las oscilaciones del nivel del mar durante
el Pleistoceno y ei Heloceno (Parker y Violante,

" 1890).

Comienza en superficie con una seccién
arenosa, castano amarillenta, fina a mediana, subre-
dondeada a redondeada, principalmente cuarzosa

ESQUENMA HIDROGEOLOGICO
SECCION TIPO - AREA PUNTA MEDANOS

MODELO GEOLOGIA
EOELECTRIC| LITOLOGIA | SECCION HIDROGEOLOGIA
 Rossliviod en 01 m) FORMACION FACIES AMBIENTE EDAD
ARENAS FINA CONTINENTAL
g A PUNTA MEDANOS — (Gordon Cosiero) o
[=)
=
ACUIFERO MAR DE
ARENAS B POZO N2 17 LA AJD MARING -
30-100  |OONCHLIFERAS FREATICO (Atbutera - Bartera g
ERNESTINA Litqraly |§
ARENAS FINAS PINAMAR G 2‘
¥ ARENAS c ARENAS g ;
ARCILLOSAS ARCILLOSAS {Flaya - Barrera Ltoral) 2
POZO N8 PARDAS §
ARCILLAS ¥ w
<10 ARCILLAS ] :gﬁgtﬁ% LA VICTORIA ALBUFERA
ARENOSAS
LIMOS o
o E COMPLESD BUENOS ARES — CONTINENTAL g
25- 60 LIMOSAS ACUIFERO e
ARENAS Y SEMICONFINADG MARING £ |5
ARENAS LIMO- F POZO N 10 ORIENTAL {Liorala 2 i
ARCILLOSAS plataipema imeripr) a %
o
ACUICLUDO 5
53 ARCILLAS G (Basamantio Hldrogeskgico) POZON? 4 — MARIND E
PLASTICAS {Plataforma interar) =
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(50-80 %} con liticos y mafitos subordinados y esca-
sas valvas calcéreas (10 %) fragmentadas y finas.
Sus mayores espesores coinciden con la mayor ex-
presién topografica de la faja medanosa, ascilando
entre 5 y 8 metros aproximadamente. {(Secclién A).

Continda un intervalo de arenas conchilife-
ras, de pobre seleccidn, con tamafio de grano varia-
ble de fino a muy grueso seglin los sectores, princi-
palmente cuarzosa {40-60 %) con liticos y mafitos
subordinados. En partes la proporcién de conchilla
alcanza el 60-70 %, conformando bancos de aproxi-
madamente 1 a 2 metros de espesor, con valvas
caicareas fragmentadas gruesas a muy gruesas y
enteras hasta 2 centimetros. E! espesor de todo el
paquete es de 2 a 6 metros contendencia a aumentar
hacia el sector costero, y adelgazarse hasta desapa-
recer al oeste. {Seccion B).

Subyaciendo al anterior, aparece una sec-
cién arenosa, cuarzolitica, fina a muy fina castario
grisdcea subredondeada, de buena seleccién, y con
presencia hacia la base de una matriz arcillosa verde
grisacea. Su espesor varia entre 2,5 y 5 melros.
(Seccidn C).

En las tres secciones se determinaron frac-
ciones magnéticas variables entre 0,6 % y 7,3 %,
compuestas por vidrio incoloro y castafio a negro,
con abundantes inclusiones de magnetita y un gene-
ralizado fenémeno de hematitizacién, ademas de
cristales independientes de magnetita con reempla-
zo a hematita.

En conjunto las secciones A,.B y C compo-
nen el Acuifero Freatico, que fotaliza un espesor
variable de norte a sur entre 7 y 18 metros.

Continda en profundidad una arcilia verde
grisdcea, muy plastica, con proporciones variables
de arena y valvas calcdreas enteras, que constituye
un nivel Acuitardo-Acuicludo de 2,5 a 5 metros de
espesor. Su techo, de posicidn c¢asi horizontal con
suave pendiente hacia el sur, se sitda entre 8 y 9
metros debajo del nivel del mar (Seccién D).

El Complejo Acuifero Semiconfinado se
inicia con un limo arenoso o arena muy fina limosa,
castafno amarillenta, friable, algo arcillosa, de hasta
5 metros de espesor (Seccién E) continta con are-
nas finas a muy finas y finas a medianas, castafas a
castafo amarillentas con escasas valvas fragmenta-
das y numerdsas intercalaciones de sedimentos

16 HIDROGEOLOGIA

arcillosos (Secclén F). Las variaciones granulomé-
tricas de las samitas, las diferentes proporciones de
{a fraccién pelitica, y la presencia de numerosas
intercalaciones arcillosas de distinto espesor condu-
cen a definir a la entidad como un “complejo” y no
como una unidad de comportamiento homogéneo.

Labasedela Seccidén F, con elevada propor-
cién de arcilla, junto con la Seccién G compuesta por
arcillas plasticas, verde grisaceas, con valvas frag-
mentadas gruesas a muy gruesas y moteados
férricos, constituyen el Basamento Hidrogeolégico
del sistema.

La interpretacion geoeléctrica (Calvetty
Amboniy Giusso, 1990) permite reconocer al Acuite-
ro Fredtico porresistividades variables entre 30y 100
ohmios-metro, sin poder asignar valores representa-
tivos a cada una de las secciones que lo conforman
dado su caracter samitico predominante. La unidad
de comportamiento Acuitardo-Acuicludo presenta
un contraste neto de resistividad con las unidades
supra e infrayacente y se caracteriza por valores
menores a 10 ohmios-metro. Por debajo la resistivi-
dad aumenta alcanzando valores entre 25 y 60
ohmiocs-metro que corresponden al Complejo Acui-
fero Semiconfinado, Finalmerte un sustrato conduc-
tivo con valores inferiores a 3 chmios-metro define el
Basamento Hidrogeoldgico.

Una evidencia importante para apoyar este
esquema la constituyen los perfilajes eléctricos
ejecutados en las perforaciones de observacion
construidas en la latitud de Punta Médanos. Los
graficos obtenidos reproducen la conformacién del
Acuffero Fredtico, con elevadas resistividades para las
Secciones superiores y una lenta disminucion, en corres-
pondencia con la base de la Seccidn C, hasta obtener los
minimos valores en el Acuttardo-Acuicludo.

En cuanto al Complejo Acuifero Semiconfi-
nado, que en Rincén de Cobo se sitia entre 9 y 47
metros bajo el nivel del mar, la curva adopta un
diseno variable con marcados contrastes que apoya
ladenominacién de “complejo” adoptadaparatodo el
paguete, con una zona de maximas resistividades
hasta los 47 m.b.n.m. disminuyendo paulatinamente
hacia ia base hasta alcanzar el Basamento Hidroge-
olégico.

La equivalencia estratigrafica de las uni-
dades hidrogeolégicas establecidas, surge de la



caracterizacion geologico-geomorfolégicadel dreay
su confrontacién con los datos litolégicos obtenidos
a partir de las perforaciones de reconocimiento,
bombeo y observacion.

Asi, el Basamento Hidrogeolégico com-
prende a la Formacién Pozo N2 4y a lapane inferior
de la Formacién Pozo N*® 10. El resto de esta Gltima
junto con latotalidad de la Formacién Buenos Aires,
integran el Complejo Acuifero Semiconfinado,
mientras que la unidad Acuitardo-Acuicludo, que
actiacomo semiconfinante, corresponde alafacies
eminentemente pelitica (La Victoria) de la Forma-
cién Pozo N*® 8. Por dltimo el Acuifero Freético
abarca las facies arencsa (Pinamar} y areno-arcillo-
sa (Arenas arcillosas pardas), también de [a Forma-
cién Pozo N2 8, completdndose con las facies ma-
rinas (Mar de Aj6) de la Formacidn Pozo N®17 y las
arenas edlicas de la Formacién Punta Médanos. En
el sector occidental esta ultima desaparece y el
remate de la secuencia lo constituyen los Mantos

Arenosos Estancia La Fe, arenas finas castano
amarillentas semejantes a la de los médanos coste-
ros, también de origen edlico.

Debe destacarse que si bien la asimilacién
de las secciones litolégicas con las unidades geols-
gicas que aqui se plantea coincide con la que se
presentara en el informe final de la Regién |, es
posible de que los niveles inferiores del Complejo
Acuifero Semiconfinado como asi también el Basa-
mento Hidrogeoldgico correspondan a sedimentos
anteriores al Pleistoceno medio, duda que surge al
revalorizar los antecedentes y generar nueva infor-
macion durante la continuacién de los trabajos en la
Regidn Il {Punta Médanos-Pinamgr), actualmente
en ejecucion.

El esquema hasta aqui descripto corresponde al
sector Rincén de Cobo-Punta Médanos donde la
secuencia hidrogeoldgica de interés fue reconocida
en su totalidad. Mas hacia el norte se conserva el
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mismo modelo hasta la latitud de Las Toninas - Santa
Teresita aunque con un progresivo aumento de sali-
nidad en el Complejo Acuifero Semjconfinado alcan-
zando valores de 30.000 mg/l en la Ultima localidad.

Para el sector comprendido entre Las Toni-
nas y San Clemente del Tuyd el modelo presenta
importantes modificaciones debidas principalmente
a cambios de facies en las unidades geoldgicas. Alli,
por debajo del Acuifero Fredtico se desarroila un
potente paquete pelitico que constituye una unidad
de comportamiento principalmente acuicludo, con
niveles acuiferos y acuitardos portadores de agua de
elevada salinidad.

Variaciones Hidrogeolégicas
Regionales

Acuifero Freatico.
Perfiles Hidroestratigraficos

Durante la ejecucién de los pozos de reco-
nocimiento mediante el sistema de percusién se
obtuvieron muestras de agua y sedimento a interva-
los de 1,00y 0,50 metros respectivamente. La corre-
laciénde las perforaciones segun sus caracteristicas
litolégicas posibilité la realizacion de los perfiles
hidroestratigraficos.

Porotra parte enbase alos resuttados de los
andlisis quimicos realizados sobre las muestras de
agua se elaboraron los Perfiles Hidroquimicos en los
cuales se representa la relacién entre litologia y
calidad quimica del agua. Estos perfiles seran pre-
sentades en un préximo numerc de esta Colec-
cién,por razones de extensién.

En total se confeccionaron cuatro perfiles
hidroestratigraficos, tres de ellos perpendiculares a
la linea de costa (Las Toninas, Mar de Ajé y Punta
Médanos) y el restante de orientacidn norte - sur.

El andlisis detallado de cada uno de ellos
permite conocer el espesor y las variaciones latera-
les de las secciones que componen el Acuifero
Freatico y establecer la posicion de su base (nivel
Acuitardo-Acuicludo) en las distintas areas seleccio-
nadas.
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Previo al tratamiento pormenorizado de ¢a-
da perfil debe sefalarse que si bien las caracteristi-
cas generales de las secciones son distintivas y
corresponden a eventos geoldgicos particulares, re-
sulta problematico fijar puntualmente los limites
exactos de cada una de ellas debido a los cambios
transicionales de un ambiente a otro, que evolucio-
nan generandoe variaciones litolégicas graduales.

PERFIL LAS TONINAS

Contormado desde la playa hasta la Ruta
Interbalnearia por los pozos de reconocimiento 11,
10, 9, 13, y 12 mas las perforaciones 14 y 15
desplazadas aproximadamente 9 kilémetros hacia el
sur, sobre el camino que une Santa Teresita con la
Estancia El Tuyu. :

En el &mbito del cordén medanoso se pre-
senta la secuencia completa con un espesor recono-
cido entre 9 y 13 metros, donde la Seccién A, de 6
metros, disminuye de acuerdo a la topografia hacia
el este y el oeste hasia desaparecer. La Seccién B,

de 1,5 a 3 metros, corresponde integramente a la
Facies Mar de Ajd y esta caracterizada por un inter-
valo. conchilifero continuo de 0,50 a 0,80 metros de
potencia; mientras que la Seccién C, de 4 metros de
espesor, estd integrada por arenas tinas y muy finas
de la Facies Pinamar.

Aloeste de la Ruta Interbalnearia la Seccidn
A queda reducida a derrames saltuarios de poco
espesor que se apoyan sobre la Seccién B, repre-
sentada por la Facies Mar de Ajé {de 4 metros en el
pozo 14) que alterna con Facies La Ernestina,

. (miembros Salada Grande y Las Chilcas) en el extre-

mo del perfii {pozo 15), donde en superficie se
desarrollan los Mantes arenosos Estancia La Fe. La
Seccign C esté integrada por la Facies Arenas arci-
llosas pardas de la Formacién Pozo N2 8.

La Seccidén D, base del Acuifero Freatico, se
presenta uniformemente en todo el peril; siempre
con predominancia de arcillas verde grisaceas muy
plasticas y variable proporcién de arenas finas amuy
finas.
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PERFIL MAR DE AJO

Se extiende a lo largo del acceso a Mar de
Aj6 {(Av. San Martin) y su continuacién mas alld de la
Ruta interbainearia hacia Paraje Pavén. Incluye des-
de la playa hacia el oeste a los pozos de reconoci-
miento 8, 19, 20, 16, 17y 18.

La distribucidn relativa de las secciones lito-
I6gicas como asi también su equivalencia estratigra-
fica, son semejantes a las del perfil anterior. Las
diferencias mas notables radican en el incremento
de espesor del Acuifero Fredtico y en su mayor
continuidad hacia el oeste en facies arenosas.

Como puede observarse en el perfilla poten-
cia del Acuifero Fredtico varia entre 12y 15 metros,
donde la Seccién A tiene un espesor maximo de 8,5
metros (Pozo 19) mientras que en el resto oscila
entre 4 y 5 metros. La Seccion B, de 4 a 6 melros,
desarrolla bancos conchiliferos de 0,5 a 1,5 metros;
y por tltimo la Seccién C mantiene su espesor entre
3y 4 metros.

En conjunto las tres secciones disminuyen
de espesor hacia ef oeste y su caracter basicamente
arenoso se extiende por lo menos unos 6 kilémetros
desde la costa, seglin se reconoce en los pozos 8,
18, 20, 16 y 17. Entre este (ltimo y el Pozo 18 ia
Seccién A desaparece al mismo tiempo que la Sec-
cién B (en Facies Mar de Ajd) grada a sedimentos
arcillosos y arciflo-arenosos {Facies La Ernestina)
detectados en el extremo det perfil.

La Seccidén D fue atravesada parcialmente
en los pozos 20, 16, 17 y 18 y corresponde & una
arcilla gris verdosa, plastica, en todos los casos con
importante fraccion arenosa fina a muy fina.

PERFIL PUNTA MEDANQS

Contormado de este a ceste por ios pozos
24, 25, 21, 22, 27 y 23, distribuidos sobre el acceso
al Faro Punta Médanos y el camino vecinal que une
la Ruta Interbalnearia con [a estancia Ei Centinela,
proximo a la interseccidn con la ruta que vincula
Almacén Pavén y Laguna Las Chilcas. '

PERFL HHDROESTRATIGRARCO MAR DE AJO
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En este sector se constata para el Acui-
fero Fredtico un desarrollo mayor atin que en el
Perfil Mar de Aj6, el cual se verifica tanto en el
aumento de espesor (12 a 17 metros) como en
la continuidad iateral en facies arenosas de las
secciones A, B y C que s¢ manifiesta a lo largo
de 9 kildémetros entre los pozos 24y 27. Por otra
parte este perfil presenta la particularidad de
ser el dnico en el que algunas perforaciones de
reconocimiento alcanzaron la Seccion E (parte
del Complejo Acuifero Semiconfinado) luego
" de atravesar integramente la unidad de com-
portamiento acuitardo acuicludo o Seccién D.

La Seccidn Atiene 8 metfros de potencia y tal
como se observa en el pertil su espesordisminuye en
ambos sentidos. Sin embargo este perfii esquemati-
co no representa la verdadera topografia del sector
comprendido entre los pozos 24 y 25, donde el
cordén medanoso alcanza su mayor aitura, por lo
tanto el espesor de la Seccidn A hacia el este

aumentaprimero para luego disminuir hacialaplaya.
En tanto al oeste se adelgaza hasta desaparecer
hacia ¢l pozo 27.

Por debajo se presenta la Seccién B con un
espesor variable de 3 a 5 metros, que grada a facies
arcillosas entre los pozos 23y 27.

La Seccién C fue atravesada entecho y piso
en los pozos 24, 25 y 27 con un espesor variable
entre 4y 6 metros, mientras gue en los pozos 21y 22
s6lo fue alcanzada parcialmente. :

Las arcillas arenosas de la Seccién D se
perforaron en los pozos 24 y 25, con un espeasor de
1,2 metros en el primero de ellos, pasando a una
arena fina a muy fina, con matriz pelitica de color
castafio claro correspondiente a la Seccién E (For-
macién Buenos Aires), con un espesor reconocido
de 2 metros sinllegar a la base. El mismo material se
hallé enelpozo 27 pero a continuacién de la Seccién
C, sin que medie a Seccidn D.
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PERFIL LITORAL NORTE - SUR

Integrado por 7 perforaciones de reconoci-
miento de norte a sur: pozos 3y 5 (San Clemente del
Tuyi), 9 {Las Toninas), 7{Mar del Tuyu}, 19 (Mar de
Aj6), ¥ 24 y 25 (Punta Médanos), ubicados en su
totalidad sobre el Cordén medanoso costero. La
transecta permite visualizaria continuidad en sentido
norte-sur de las secciones descriptas. Muestra clara-
mente el aumento de espesor del Acuifero Freatico
desde unos 7 metros en San Clemente del Tuyd
hasta 17 metros en Punta Médanos. Otro aspecto
importante es la posicién de la base. del acuifero
{techo de la Seccién D}, en el norte (pozos 3y 5) se
encuentra entre los 6y 7 metros bajo el nivel del mar,
y a partirde Las Toninas es casi horizontal, levemen-
teondulada, conunacotacercanaalos 9 metrosbajo
el nivel del mar.

Complejo Acuifero
Semiconfinado

La limitacién del método manual del cucha-
reo para atravesar niveles arcillosos permitio en los
pozos de reconocimiento obtener informacién del
Acuifero Fredtico y del techo del nivel Acuitardo-
Acuicludo casi exclusivamente.

Por ello 1a caracterizacion de la unidades
inferiores se logré a partir de los datos surgidos de las
perforaciones de bombeo y ohservacion realizadas
para lgs ensayos hidraulicos, que alcanzaron un
maximo de 73 metros de profundidad, y como com-
plemenio se recurio a la escasa informacién dispo-
nible en especial a COPUAP (1982}, siempre referi-
da al sector situado al sur de Mar de Aj6 donde el
Complejo, a diferencia del area norte, manifiesta
condiciones francamente acuiferas y es portador de
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agua de mejor calidad. Para el resto del 4rea los
datos antecedentes incluyen escasas perforaciones
profundas por lo que se recurri} a las caracteristicas
geoldgicas regionales y a la prospeccién geoeléctri-
ca para aproximar las condiciones hidrogeolégicas
generales.

La Seccién D (nivel Acuitardo-Acuicludo)
presenta como se observa en el Peril Litoral Norte -
Sur, sutecho en posicién casihorizontalconunacota
variable enire § y @ m.b.n.m.. El espesor reconocido
para el drea de Punta Médanos segun las perforacio-
nes de Rincén de Cobo, Puesto Las Pajas y CO-
PUAP es de unos § metros, con un intervalo neta-
mente arcilloso de 1 a 1,5 m de potencia que grada
hacia las unidades supra e infrayacentes a arcillas
arenosas y arenas arcillosas con valvas fragmenta-
das que le confieren a todo el paquete dicho compor-
tamiento.

Hacia el norte esta seccién {en Facies La
Victoria o equivalente} aumenta paulatinamente de
espesor hasta alcanzar 15 metros en San Clemente
del Tuyd; mientras que hacia el este se adelgaza en
correspondencia con el ascenso de su base , al
tiempo que grada a la Facies Destacamento Rio
Salado.

La Seccion E ( {imo arenoso, castafo rojizo
asignado a la Formacién Buenos Aires) constituye
un paquete que se hunde hacia el norte y el este; su
techo ubicado a 10 m.b.n.m. en Punta Médanos,
desciende a 16 m.b.n.m. en San Clemente del Tuyu,
alcanzando un mayor desarrollo hacia el continente
en el primer sector.

El espesor atravesado en Puesto Las Pajas,
y Rincon de Cobo fue de 1 a 2 metros aunque hacia
el este y cerca de la playa las peroraciones de
COPUAP indican espesores de hasta 5 metros.
Regionalmente se conserva este aumento de fa
potencia en sentido oeste-este alcanzando su méaxi-
mo espesor (8 m) en el sector costero comprendido
entre Mar de Ajé y San Bernardo; a partir de esta
Ultima localidad la Formacién Buenos Aires recono-
ce una disminucién generalizada (a veces desapari-
cién) de su espesor con valores siempre menores a
5 metros. %

Sigue en profundidad la Secclén F, cuyo
techo de suave pendiente norte-sur puede seguirse
entoda laregién enuna cotavariable entre 20m y 25

m.b.n.m. El espesor maximo reconocido fue de 42
metros en Rincon de Cobo, con labase ubicada a 63

- m.b.n.m. que se prolongaria hacia el norte en cotas

aproximadas a73m.b.n.m. {Marde Aj6)y 63 m.b.n.m.
{San Clemente del Tuya).

Este paquete de composicién Iitolégica va-
riabie (arena de distinta granuiometria, intercalacio-
nes limo arcillosas) grada al norte a facies arcillosas
de plataforma modificando el comportamiento hidro-
geolbgico del Complejo Acuifero Semiconfinado que
pasa a un potente espesor acuicludo con niveles
acuiferos menores y acuitardos portadores de agua
de alta salinidad. '

Cierra la secuencia una arcilla verde grisa-
cea, situada a los 73 metros (63 m.b.n.m.), corres-
pondiente a la Seccién G, que junto a la base de la
Seccién F conforman el Basamento Hidrogeol6gico
del sistema.

Todo este conjunto litoldgice Pleistoceno-
Holoceno se apoya sobre la Formacién Puelches
Equivalentes que se continlia en profundidad con la
Formacion Parand, ambas de naturaleza pelitica y
portadoras de agua de elevada salinidad. Hacia el
oeste ! sistema se interdigita con los sedimentos
continentales de la Formacién Pampiano, que con-
forman su limite lateral e inferior generando una
interfase de bajo angulo y alta salinidad.

Los resultados de la prospeccién geoeléctri-
ca permiten seguir al techo de la Seccién D (contacto
entre el Acuifero Freatico y el nivel Acuitardo-Acui-
cludo) a lo largo de toda la regién, tavorecido por el
contraste resistivo entre ambas unidades. Incluso,
desde Mar de Ajé al sur, se observa un buen ajuste
en el espesor de la seccidn conductiva al manifestar-
se por debajo el Complejo Acuifero Semiconfinado
de mayores resistividades.

Puntuaimente se constatan variaciones en los
valores medidos para la Seccién D, comprendidos
entre 0,8 y 10 ohmios melro, asignables seguramen-
te a los cambios en |a proporcién de arena contenida
en las arcillas siempre dominantes. Esta circunstan-
cia indujo a asignar ala unidad en casos un compor-
tamiento acuicludo y en otros acuitardo.

El Complejo Acuiterc Semiconfinado presenta
en el sector Punta Médanos-Rincén de Cobo resis-
tividades variables entre 25 y 100 chm metro, que
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pasan a valores menores hacia el oeste y especial-
mente hacia el norie donde, a partir de Costa Azul,
deriva directamente en capas conductivas desde los
niveles superiores. El origen de este fenémeno pue-
de asignarse a progresivo aumento de la salinidad
del agua entre Mar de Ajé y Santa Teresita, y mas
hacia el norte a la gradacién de esta unidad a facies
arcillosas.

Por dltimo la posicién del Basamento Hidro-
geolégico en base a su respuesta geoeléctrica que-
da definida anicamente de Rincén de Cobo hacia el
sur. Alli existe una capa resistiva inferior {1-1,3 ohm
metro) entre los -38 y -42 metros que muestra una
buena aproximacidn con los datos litoldgicos del
pozo de observacién en el cual se determing su
ubicacién a -47 metros. ‘

HIDRODINAMICA

El esquema hidrodindmico regional se defi-
nié en base al registro de niveles piezométricos
obtenidos en una red de censo conformada por 292
fuentes preexistentes que incluyen perforaciones
domiciliarias (en zonas urbanas), malinos, bombas
sapo y jagleles (zona rural). En base a estos datos
se establecié el comportamiento hidrodinamico re-
gional para las dos unidades hidrogeoldgicas de
interés. el Acuifero Fraético y el Complejo Acuitero
Semiconfinado.

Acuifero Freatico

La informacion antecedente referida altema
y el posterior reconocimiento de campo indican que
la contiguracién geomorfolégica ejerce un control
fundamental sobre el comportamiento hidrodindmi-
co, por lo cual se convierte en el principal aspecto a

tener en cuenta para establecer criterios previos al
manejo de la informacién primaria elaborada.

Segln la caracterizacién geolégico-geo-
morfoldgica existen en el &rea dos regiones diferen-
ciadas: al este el Cordén Costero, y al ceste la
Terraza Baja, en este Ultimo caso con geo- formas
secundarias.

El Cordon Costero se exiiende sin inte-
rrupciones entoda ia regidn con un ancho gque oscila
entre 2 y 4 kildmetros correspondiendo su mayor
expresion al area entre Punta Médanos y Villa Gesell
{surdela Region |y parte de la Regi6n |l del estudio).
Comprende dos unidades: |a playa y los médanos.

Entre Cabo San Antonio y Punta Médanos,
los médanos son bajos y en gran parte fijados por la
vegetacién, mientras que al sur forman una cadena
viva con mayor extension areal y altura de hasta 35-
40 metros.
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En la Terraza Baja se distingue la denomi-
nada llanura deprimida, que presenta un declive
general hacia el centro y norte de la cuenca, con su
¢je mas deprimido coincidente enforma aproximada
con una linea sur-norte que va desde la Laguna
Salada Grande hasta el cauce del rio Aj6.

Dentro de este ambiente se desarrollan for-
mas de relieve menores, agrupadas en dos catego-
rfas: relieves positivos y negativos. Los primeros se
elevanno mas de 1 a 1,50 metros y corresponden a
acumulaciones medanosas o Mantos y a Crestas de
Playa, todas de caracter arenoso, ubicadas inmedia-
tamente al ceste de los médanos costeros.

Los relieves negativos se subdividenen La-
gunas y Canales de Marea. Las Lagunas ubicadas
en el extremo surcomprenden los cuerpos lacustres
det Complejo Lagunar Salada Grande mientras que
los Canales de Marea son cursos irregulares de
drenaje lento, que conforman cuencas de circulacién
restringida (canadas} y convergen hacia el rio Ajé.
Solamente en la Bahia de Samborombén adquieren
la verdadera morfologia de canales, y en el mismo
borde de la bahia estan representados por los tipicos
cangrejales.

El modelo hidrodindmico que surge de esta
configuracién geomoroldgica define al Corddn Cos-
tero como la zona de recarga principal donde luego
de un corto tramo de conduccidn se produce la
descarga en dos direcciones opuestas, una hacia el
mary la otra al oeste en el &mbito de la Terraza Baja.
Entre San Clemente del Tuyd y Marde Ajd ladescar-
ga al occidente se manifiesta por el afloramiento del
nivel freatico en el drea de Canales de Marea, mien-
tras que al sur de esta ultima localidad, la presencia
de los Mantos Arenosos adosados al ceste del
Cordon Costero, genera un sector de conduccién



Punta Rasa

predominante que descarga tanto en la Terraza Baja
como en el ambiente del Complejo Lagunar Salada
Grande.

Cordén
costero

Terraza §.%:3
Baja kit

La escasa posibilidad de la Terraza Baja en
cuanto a su aprovechamiento, no sélo por su baja
productividad sine también por la mala calidad del
agua, no justifica mayor detalle en la definicién de los
aspectos hidrodindmicos particulares de esta uni-
dad.
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Encambio el Cordén Costero es el dreaque
reine las mejores condiciones por constituir un
reservorio de aguas de buena calidad, de alli que,
como en otros aspectos del estudio, se buscara el
conocimiento mds amplio de sus caracteristicas hi-
drodinamicas.
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Enbase a estas consideraciones, el trazado
de las curvas isofredticas comprende esencialmente
a esta ultima unidad geomorfoldgica.
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EiI Mapa Isofreatico evidencia una divisoria
de aguas subterrdneas orientada en sentido norte-
sur, quetuerce levemente al sudoeste a partirde Mar
de Aj6, siempre coincidente con las mayores alturas
del Corddn Costero. Los valores de las curvas que
delimitan la divisoria se incrementan progresiva-
mente desde el norte hacia el sur conforme aumenta
la expresién topogréafica del cordén medanoso, pa-
sando de 1 y 2 metros en San Clemente del Tuyl
hasta 9 metros en la zona de Punta Médanos.
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La posicion de la divisoria implica que el flujo
de agua subterranea se dirige, como se viera, hacia
¢l este y el oeste, aunque con una componente sur-
nonte de menor significacién.

Nuova Atlantis
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El escurrimiento subterraneo en direccién al

mar determina gradientes de 4 m/km entre San
Clemente de} Tuyd y Mar de Ajd, desde donde se
incrementan hasta 8 mkm, disminuyendo al sur de
Nueva Atlantis a 2 m/kmy en Punta Médanosa 1-1,5
m/km.
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En los gradientes determinados hacia el
oeste existe una mayor uniformidad que para el rea
anterior, con valores generales comprendidos entre
1y 2 m/Km, salvo en el sector rural adyacente a San
Bernardo, Mar de Ajé y Nueva Atlantis én donde
disminuyen a 0,5 m/km.
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La morfologia de la capa es de tipo eliptica
cilindrica, con tendencia a radial divergente hacia el
sur de Mar de Ajo-donde el Cordén Costero alcanza
su mayor desarrolio.

El Esquema Hidrodinamico del Aculfero
Freatico representa en forma esquematica traza
topografica , la superficie del acuifero, su base y
limites. No se incluyen en el grafico algunas situacio-
nes particutares come el afloramiento del nive! frea-
tico en zonas intermedanosas (como suceds en
Punta Médanos), los efectos de sobreexplotacidnen
areas urbanas, el arrasamiento de médanos para
loteos y rellenos artificiales producto de la urbaniza-
cién, en la intencién de reflejar sélo el esquema
natural de la regién.

La relacién entre las superficies freatica y
topografica es variable dado que la primera reprodu-
ce en forma atenuada la morfologia del terreno,
generando un mayor desarrollo de la zona de airea-
cién en los sectores mas elevados desde donde

disminuye hacia el este y el oeste. Una condicién
similar presenta la zona saturada con una disminu-
cién mas marcada de su espesor hacia el oeste en
coincidencia con el ascenso del piso acuifero (nivel
semiconfinante) en el mismeo sentido.

A escalaregional y dentro del mismo esque-
ma de variacién 'ateral se destaca el aumento del
espesor saturado desde el norte hacia el sur pasan-
do de 5 a 7 metros en San Clemente del Tuyd hasta
11-16 metros en Punta Médanos. Considerando la
importancia del espesor saturado scbre el nivel del
mar como limite inferior de depresién por explota-
cidén, los valores extremos sonde 0,7 a 1,8 metros al
norte y 1,5 a 7,5 metros al sur.

En cuanto a las variaciones en el tiempo del
nivel fredtico y si bien no se efectuaron mediciones
comparativas ordenadas sino algunos controles dis-
comtinuos, pudieroncomprobarse oscilaciones natu-
rales en general comprendidas entre 0,30 y 0,50
metros en un mismo cicle anual, con los mayores

Terraza baja

ESQUEMA HIDRODINAMICO DEL ACUIFERO FREATICO

Corddn Costero

Lt +

Oeste

1

Este

Nivel

del mar

REFERENCIAS
- {\Iivel Freatico :

Acuitardo -

Complejo Acuifero Semiconfinado
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descensos en la época estival. También comparan-
do iguales meses para distintos afos se cbservan
variaciones en la posicién de los niveles de agua
producto de fa rapida respuesta del acuifero a los
pequefos cambios en la frecuencia e intensidad de
las precipitaciones.

El esquema general descripto esta limitado
por dos interfases, una de agua dulce-agua salobre
hacia el continente, y ofra de agua dulce agua-salada
hacia el mar.

En el presente estudio no se generaron
suficientes evidencias directas como para estable-
cer sus caracteristicas en toda la regién, no obstante
lo cualla prospeccidon geoeléctrica properciona algu-
nos indicios indirectos especialmente para el sector
San Clemente del Tuyd-Mar def Tuyd.

Entre estas dos localidades los contrastes
resistivos sefalan la presencia de ambas interfases,
quedando definida aquella de origen marino por un
alto angule mientras que la continental se presenta
mas atenuada.

Asimismo seria destacable la situaciénde la
interfase marina en una posicién mas interna en el
continente entre San Clememnte del Tuyd y Las Toni-
nas, a la vez que entre Las Toninas y Mar del Tuyu
(y seguramente hacia el sur) se desplazaria hacia el
mar producto de una mayor c¢arga hidraulica del
acuifero. Lacaptacidnde agua dulce en eiinteriordel
muelle de Mar del Tuyd contirma la condicidn des-
cripta, aunque con una significativa inestabilidad al
iniciar una explotacién continuada.

La definicion de la interfase continental es
menos precisa dado que hacia el occidente la varia-
cion de las condiciones geoldgico-geomorfoldgicas
origina, tanto por cambios faciales o bien por impe-
dimento del drenaje, una respuesta geoeléctrica
asociada a cambios litolégicos importantes conjun-
tamente con el progresivo aumento de los conteni-
dos salinos del agua.

Por dltimo, y con efecto local restringido a los
mayores centros urbanos se observan fenémenos
deplesivos por sobrebombeo coincidentes con la
intensa explotacién de agua en ia época estival,
Consecuentemente se produce un avance del frente
salino sobre el Corddn Costero de creciente magni-
tud e influencia con el tiempo, como puede com-
probarse en San Bernardo y Mar de Ajé.
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A partir de noviembre de 1989 se realiza en
San Bernardo un ¢ensg hidrométrice e hidroquimico
sobre una red de muestreo instalada especialmente
para establecer la dindmica de la interfase agua
dulce - agua salada. La ubicacién de 05 pozos
abarca el area con mayor densidad de editicacion.

Los datos obtenidos (que incluyen dos tem-
poradas turisticas) muestran el paulatino descenso
del nivel fredtico desde el mes de diciembre, que en
los meses de enero y febrero deriva en la inversién
del gradiente hidréulico alcanzando maximos deple-
sivos inferiores acota 0. Paralelamente se detectaun
incremento de los contenidos salinos del agua de
mayor magnitud en el sector costanero.

Haciafines de marzo conlafinalizacidnde la
temporada se produce la recuperacion del gradiente
hidraulico natural que abarca el pericdo mayo-agos-
to, quedando totalmente restituido hasta el siguiente
pericdo de maxima explotacidn. Paralelamente se
produce una disminucién de la salinidad total del
agua.

Otros elementos que también modifican el es-
guema hidrodinamico natural son el arrasamiento de
médanos para loteos y ia explotacién de arena para
la construccién que junto con la intensa urbaniza-
¢ign, limitan la superlicie de infiltracidn y reducen el
espesor acuifero. Estas circunstancias sumadasala
citada sobreexplotacion y paulatina invasién salina
derivan necesariamente en la degradacidn def recur-
50 cOon consecuencias irreversibles para las fuentes
de agua apta para el consumo humano.

Complejo Acuifero
Semiconfinado.

La particular configuracién y distribucion geo-
gréfica de esta unidad limita la evaluacién hidrodi-
namica a la zona sur de la region, donde se manifies-
ta con caracteristicas netamente acuiferas y pona-
dor de aguas de baja salinidad.

Para el centro y norie del &rea estudia-
da el Complejo se caracteriza por un comporta-
miento acuicludo con niveles acuitardos conse-
cuentemente con la predominancia de arcillas
plésticas y limos subordinados donde sdélo al-
gunos lentes samiticos alojan niveles acuiferos
confinados de elevada salinidad .



Recién entre Santa Teresita y Las Toninas
adquiere condiciones acufferas predominantes,
aunque aun con altos contenidos salinos que dismi-
nuyen paulatinamente hacia el sur conforme aumen-
tala proporcién de arenay por ende la permeabilidad
generaldel sistema. Estas circunstancias impiden su
aprovechamiento en el sector comprendido entre
San Clemente del Tuyd y Mar de Ajé limitando la
explotacién para uso humano y rural al Acuifero
Freatico.

En la zona de Punta Médanos hacia Pina-
mar y Villa Gesell, el Complejo Acuifero Semiconfi-
nado presenta las condiciones de explotacién mas
favorables, situandose en la zona rural las Unicas
captaciones de esta unidad.

Para esta zona, segun el esquema hidrogeo-
Iégico definido y considerando la posicién de las dos
interfases que limitan al sistema general, se deduce
que la recarga exclusiva para el Complejo Acuifero
Semicontinado es la filtracién vertical desde el
Acuifero Fredtico a través de la unidad Acuitardo-
Aculcludo (Formacion Pozo N 8, Facies La Victoria)
que acttia como semiconfinante. Las variaciones
litoldgicas laterales de esta unidad, donde se produ-
cen cambios que van desde arcillas plasticas exclu-
sivas a arcillas muy arenosas con valvas calcareas,
generancon seguridad dreas de mayor alimentacién
consecuentes con la condicién general del complejo
que en casos actia como semiconfinado, pero tam-
bién manifiesia localmente respuestas hidraulicas
come, confinado.

La descarga del sistema se produce con
preferencia hacia el mar y en menor magnitud hacia
el oeste, donde ios niveles superiores alimentan
seguramente los sectores mas deprimidos de la
Terraza Baja al-disminuir y hasta desaparecer la
capa semiconfinante. Mas en profundidad debe
mantenerse con seguridad un equilibrio estatico {o
de muy baja dindmica) entre el Complejo Acuifero
Semiconfinado y una unidad de comportamiento
principalmente acuicludo correspondiente a la For-
macién Pampiano (ubicada al oeste del Area estudia-
da donde actia como limite lateral e ‘inferior del
complejo), generdndose una interfase de caricter
regional. También hacia el norte se manifiesta una
componente de descarga de minima expresién, limi-
tada por los cambios litolégicos apuntados donde se
produce un paulatino incremento de las facies peliti-
cas que junto al bajo gradiente hidraulico generan el
consecuente aumento en la salinidad a partir de Mar
de Ajé. .

En profundidad se produce una lemta filtracién
vertical que supera el Basamento Hidrogeoldgico e
influye (por debajo de la zona de interés) sobre el
paguete pliccenc-miocens (formaciones Pampiano,
Puelches Equivalente y Parand) caracterizado por
su elevada salinidad y escasa dinamica.

El Mapa Isoplécico muestra una zona cen-
tralalargada en sentido nornoreste-sudsudoeste de-
limitada por la curva de 6 metros que genera una
divisoria del flujo subterrdneo con dos companentes
principales, dirigidas hacia el este y el oeste, yotrade
menor magnitud hacia el norte.

Las dos curvas restantes, de 4 y 5 metros,
toman igual disefic que la anterior aungue con un
mayor gradiente hacia el este de hasta 2 nvkm,
mientras que el escurrimiento al ceste alcanza como
maximo 0,5 m/km.

Dado que la zona donde se manifiestan las
condiciones hidraulicas y quimicas mas favorables
del Complejo Acuifero Semiconfinado no presenta
marcado urbanismo, y por consiguiente fa explota-
cibn esta restringida al 4rea rural (especialmente
molinos para abastecer al ganado), no se han detec-
tado fenémenos de degradacion como los descriptos
para el Acuifero Fredtico, aunque es posible que la
descarga libre de las estaciones de bombeo cloacal
puedan ocasionar importantes efectos contaminan-
tes, por ahora de aparente efecto local,

No obstante la condicién actual, el Complejo
constituye en la zona un acuifero de alta vulnerabili-
dad a lacontaminacién y ala sobreexplotacién, dada
su extensién areal reducida y la inestabilidad de sus
limites hidrdulicos, siempre en contacto con agua de
elevada salinidad.
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COMPLEJO ACUIFERO SEMICONFINADO
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HIDRAULICA

La caracterizacion hidraulica de la region se
realizdé en base a los resultados de los ensayos de
bombeo ejecutados para este estudio y al analisis de
informacién antecedente.

Al igual que en los puntos anteriores se
tratan por separado las dos unidades acuiteras estu-
diadas, en este caso agregando a la informacién
propia los datos obtenidos de los antecedentes reco-
pilados. Como conclusién de la evaluacién se pre-
sentan para el Acuifero Freatico los parametros
hidraulicos de los distintos sectores considerados,
mientras que para el Complejo Acuifero Semiconfi-
nado se generalizan valores representativos para
toda la unidad.

Acuifero Fredtico

Enbase a la evaluacion y valorizacién de la
informacion recopilada se rescatan como apories a
la caracterizacidn hidraulica regional, los datos de
permeabilidad de DIGMAS (1985) y los pardmetros

calculados en los estudios de NAMEN (1983) y
COPUAP (1982).

El trabajo de DIGMAS, realizado para la
Cooperativa de Provision de Obras y Servicios Publi-
cos de San Clemente del Tuyq, incluye la ejecucién
e interpretacion de ensayos hidraulicos. Algunas
dificultades constructivas en los pozos (sefialadas
por los autores), a 1o que se suma laubicacién de las
perforaciones {cercanas al limite entre la Terraza
Baja y el Cordén Costero) relativizan la extrapolacidn
de los resultados, aunque se rescatan los valores de
permeabilidad obtenidos mediante las pruebas Gilg-
Gavard y algunos valores de transmisibilidad, espe-
cialmente los obtenidos por el método de Boulton-
Pricket.

Elestudiode NAMENS.R L., contratado por
el Servicio Provincial de Agua Potable y Saneamien-
to Rural (SPAR), cuenta con informacién hidraulica
proveniente de pruebas de recuperacién en cinco
perforaciones construidas al efecto. La ubicacién de
los pozos (coincidente con el rea central del Corddn
Costero) y fa penetracion total del Acuifero Fredtico
son elementos de juicio que otorgan importanciaala
informacién obtenida, aunque el tiempo de bombeo

(entre 5y 10 horas) y a falta de piezémetros limitan
las posibilidades de evaluacién y comparacionde los
parametros obtenidos.

El analisis y la evaluacién de los ensayos de
bombeo realizados por COPUAP constituyen el ante-
cedente mas completo con que se cuenta en el 4rea
de estudio. Incluye la descripcién detallada del es-
quema constructivo de 8 pozos (uno de bombeo y
ocho de observacién} que integran la denominada
bateria de bombeo superficial {emplazamiento nor-
te) ubicada unos 4 kildémetros al sudoeste del Faro
Punta Médanos.

Los ensayos hidraulicos realizados comprenden:

-un ensayo a caudal constante (30 m?/h) de
4920 minutos de duracién, y registro de la recupera-
cién durante 9600 minutos;

- un ensayo a caudal variable con tres esca-
fones crecientes de 15,2; 30 y 49,5 m*/h, de 360
minutos de duracién cada uno sin recuperaciones
intermedias.

Las condiciones operativas en que se reali-
zaron los ensayos le confieren un alto grado de
confiabilidad a la informacién generada. For otra
parte el informe técnico aponta comentarios criticos
de los autores sobre los resultados obtenidos.

Ademas de los tres trabajos mencionados,
los estudios ejecutados por DOSBA en Mar de Ajé y
Costa Chica brindan informacién orientativa sobre
los pardmetros hidraulicos en lazona, acorde conlas
condiciones esperadas, aunque sonobservables los
tiempos totales de bombeo, la magnitud de las de-
presiones medidas y el desconocimiento del disefo
de las perforaciones.

En cambio no se consideraron como aporte
significativo los datos provenientes de lostrabajos de
IRNI S.A. (1978 y 1980)y VIDELPO S.C.A. (1980).

En el caso del estudio de IRNI S.A. para
Santa Teresita se efectuaron dos ensayos hidrauli-
cos, siendo uno de ellos descantado por los propios
autores al no obtenerse respuesta en el pozo de
observacién por su excesiva distancia respecto de la
perforacién de bombeo. La segunda prueba no brin-’
da informacién comparable con el resto de los ante-
cedentes analizados ni ¢on los datos primarios ge-
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nerados en este estudio, dado que los pozos utiliza-
dos para el ensayo se ubican en el ambito de la
Terraza Baja.

El trabajo de esta misma empresa en la
localidad de San Bemardo no pudo ser evaluado en
profundidad por no contarse con el texto del informe
final, disponiéndose sélo de una planilta borrador de
ensayo de bombeo eniacual no constan la ubicacion
y caracteristicas constructivas de las perforaciones
estudiadas.

Par Gitimo los trabajos de VIDELPO S.C.A.
en Santa Teresita y San Bernardo comprenden Uni-
camente pruebas de rendimiento de los pozos con
registro del nivel dindmico para un determinado
caudal, sin constituir estrictamente un ensayo que
permita el célculo de parametros hidraulicos.

La informacién generada para este trabajo
proviene de la ejecucion de ensayos en la bateria de
bombeo construida al sur de la regién en la Estancia
Rincén de Cobo, cercana a Faro Punta Médanos.

Su emplazamiento fue definido a parir de
los resultados de las tareas precedentes en especial
el censo de fuentes y la perforacién de pozos de
reconocimignto. Los mismos indicaban que en Punta
Médanos existian las condiciones mas favorables de
la regién dada la conjuncién de diversos factores: el
méximo desarrollo del cordén medanoso costero,
mayores espesores saturados y buena calidad qui-
mica en el acuifero fredtico (con excepcién de los
contenidos de hierro gue son elevados en toda la
regién}), y ademas la existencia de un acuifero semi-
confinado de mejores condiciones que en el resto del
area.

El sistema esta compuesto por un pozo de
bombeo (PB-F) y dos pozos de cbservacién (FO1-F
y PO2-F) a los que se suma un molino identificado
con el ndmero de censo 322. £l PB-F y el PO1-F
captan la totalidad del Acuifero Fredtico (18 metros),
mientras que el piezdmetro PO2-F y el molino pene-
tran parcialmente en esta unidad (7,1 y 6,0 metros).

La prueba realizada consistié en un ensayo
de bombeo a caudal constante de 2925 minutos de
duracién, a un caudal promedio de 10,5 m® /h, con
registro de los descensos en el pozo de bombeo y en
los tres pozos de observacién. La recuperacién se
midié durante 1920 minutos.

32 HIDRAULICA

Caracternizacion hidraulica
regional.

El anaiisis de las caracterfsticas hidraulicas
se restringe al Corddn Costero, donde se desarrolia
el Acuifero Freatico con un espesor total creciente
desde el norte hacia el sur de 7 a 18 metros.

En la zona de San Clemente del Tuyu el
trabajo de DIGMAS define una transmisibilidad com-
prendida entre 150 y 110 m? /dia con un coeficiente
de almacenamiento de 0,12 y permeabilidad de 7,1
m/dia. La estimacién de estos pardmetros para
U.N.L.P. en base a las caracteristicas litoldgicas del
acuifero es de 200 m?/dia, 0,10 y 20 m/dia respecti-
vamente.

Al sur del balneario Las Tonina$, en Costa
Chica, el estudio de DOSBA determina una transmi-
sibilidad mas elevada, de 544 m?/dia, con un alma-
cenamiento simitar a los anteriores de 0,14 y perme-
abilidad de 47 m/dia.

Para el area situada entre el norte de Santa
Teresitay Las Toninas, eltrabajo de NAMEN presen-
tapara 5 pozos valores de transmisibilidad compren-
didos entre 90 y 118 m? /d y permeabilidad entre 7,3
y 10,1 m/d. Al considerarque la descripcion litolégica
de los pozos ensayados incluye arenas finas y me-
dianas con conchillas finas, gruesas y muy gruesas
que en casos conforman bancos, se estima que los
datos obtenidos son representativos del acuifero y
en generai coincidentes con los de DIGMAS para
San Clemente, circunstancia que obliga a suponer
que los valores de DOSBA en Costa Chica son algo
excesivos.

EnMarde Ajd, y conlas limitaciones mencio-
nadas en el punto anterior, e! informe de DOSBA
sefala una transmisibilidad de 513 m? /dia, perme-
abilidad de 42 nvdia y un coeficiente de almacena-
miento de 0,07.

Finalmente para el extremo sur de ia regién,
donde el Acuifero Freatico presenta su mayor desa-
rrollo areal y maximo espesor, se dispone de la
informacién de COPUAP v la que se generd para
este estudio.

Las conclusiones del informe de COPUAP,
basadas en un ensayo de larga duracion con medi-
ciones en el pozo de bombeo y en 8 piezémetros,
sefalan como representativos del acuifero los valo-



res calculados por el método de Jacob con una
transmisibilidad de 1265 m? /dia, permeabilidad de
80 m/dia y coeficiente de almacenamiento de 0,025.

Seguramente la uniformidad de resultados
en todos los pozos de observacién conforme a las
condiciones del ensayo, llevé a los autores a carac-
terizar al acuifero con estos parametros.

No obstante debe sefalarse que mediante el
método de Thiem los valores resultantes también
sonuniformes, contransmisibilidades comprendidas
entre 345 y 525 m?/diay permeabilidades entre 23 y
34 nvdia, pero en el informe se descartan al conside-
rar que los descensos en los altimos 300 minutos de
bombeo (en su mayoria comprendidos entre 3y 6
mm} son indicativos de no equilibrio.

En cuanto al andlisis de los datos por el
método de Jacob para los piezédmetros POt-F, PO2-
F y 322 muestran un buen ajuste de las curvas con
una transmisiiidad comprendida entre 460 y 485 mé /d,
una permeabilidad de 25 a 27 m'd y coeficiente de
almacenamiento 0,012 para el pozo mas cercano y
de 0,006 para el PO1-F. Similares resultados se
obtuvieron por el método de Chow.

La aplicacién del método de Theis presenta
importantes dificultades por la falta de coincidencia
entre las curvas obtenidas y las teéricas, resuitando
una transmisibilidad siempre superior a 650 me? /dia
y coeficiente de almacenamiento de 0,001.

Segun lo indicado la duracién del ensayo no
permiti alcanzar la condicion de flujo estacionario por lo
cual no se aplicd la formula de Thiem,

De lainterpretacidnde lapruebade recuperacion
por elmétodo de Depresion Residualde Theis, se obtiene
una transmisibilidad de 922 m? /d para un As’ de 0,05 m.

Complejo Acuifero
Semiconfinado.

La informacién hidrautica para el Complejo
proviens de los antecedentes de COPUAP y los
generados para este estudio, ambos circunscriptos
al area de Punta Médanos donde el acuifero presen-
ta 1as condiciones mas favorabies.

El trabajo de COPUAP consistié en una
prueba a caudal constante de 18 m*h durante 4.320
minutos y registro continuo de recuperacién por
otros 3.240 minutos. La bateria ensayada consta de
un pozo de bombeo y 4 piezémetros distanciados
desde 15 a 75 melros de la perforacién principal.

Laprueba permitié aplicar diversos métodos
de interpretacién, inclinandose los autores por los
resultados obtenidos al aplicar ia formula de Jacob
en correspondencia con el método de Recuperacion
de Theis y parciaimente Walton.

En general la transmisibilidad calculada y
adoptada como representativa del acuifero es de
200 m?/dia con un almacenamiento delcrden de 10,
Debido a que los pozos no alcanzan la base del
Complejo no pudo calcularse la permeabilidad.

La transmisibilidad vertical varfa entra 3,1 x
10y 5,2 x 10 Vdia adoptandose valores de perme-
abilidad vertical entre 3,0 x 102y 4,9 x 102 m/dia.

En el caso de las pruebas realizadas para el
presente estudio, los datos provienen dela ejecucién
de un ensayo de bombeo a caudal constante y
uniforme de 7,8 m %h en un tiempo de 3960 minutos
y registro de recuperacién durante 2850 minutos.

El anlisis de los resuitados muestra cofres-
pondencia con los anteriores, aunque limitados por
contarse conun sélo pozo de observacion, y haberse
realizado la prueba a un bajo caudal.

El tratamiento de los ddtos obtenidos es
complejo por las razones apuntadas, limitAndose la
aplicacion de los métodos de Theis, Jacob, Chow y
Recuperacién de Theis al obtenerse parametros
muy variables.

Los resultados mas adecuados provienen
de la aplicacién del métode de Walton donde se
calculé una transmisibilidad de 182 m? /dia con un
almacenamiento.de 3,8 x 10*, aungque con una re-
ducida filtracién vertical seguramente asignable al
bajo ¢audal de bombeo.

También por Hantush se obtuvieron parame-
tros similares, conunatransmisibilidad de 224 m?/dia
y coeficiente de almacenamiento entre 10y 10°,

Las dificultades operativas a la fecha de los
ensayos impidieron contar con un equipo de bombeo
de mayor potencia, por lo cual no se realizaron
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pruebas a caudal variable, contandose sélo con las
aproximaciones de COPUAP a 2,8; 9.,6; 18,2y 30,0
m? /h aungue para una eficiencia de pozo menor al
40% que determina caudales caracteristicos de
aproximadamente 1,6 m?/h por métro de depresion.

Tomando los valores propios y los de CO-
PUAP puede generalizarse para el Complejo Acuite-
ro Semiconfinado en la zona de Punta Médanos una
transmisibilidad comprendida entre 180 y 220 m2/dia
y un almacenamiento aproximado de 10+

CONSIDERACIONES FINALES

Dado que el presente numero de la Colec-
cién Hidrologia Subterranea contiene los resultados
de las investigaciones geohidrolégicas vinculadas
con la hidrogeologia, hidrodingmica e hidraulica de!
area, y habiéndose programado incluir los aspectos
hidroquimicos en una préxima edicidon dadas sus
particularidades, queda necesariamente postergada
la formulacion de las conclusiones y recomendacio-
nes generales del estudio.

No obstante esto, las evidencias consigna-
das en los capitulos tratadoes en este nimero permi-
ten elaborar sintéticamente los siguientes elementos
de juicio:

-Las unidades de interés hidrogeolégico se
cirscunscriben al Acuifero Fredtico alojado en el
Corddn Costero y al Complejo Acuifero Semicon-
finado desde la inmediaciones de Rincén de Cobo
hacia el sur. '

-Para el primero son determinantes tanto la
sdbita disminucidn del espesor hacia el ceste como
elincremento de |a fraccidn pelitica enigual sentido,
que.limitan su imponancia a la zona medanosa y
dentro de ella con mayor preponderancia hacia el sur
del 4rea donde el cordén medanoso alcanza su
maximo desarmrollo. Para el Complejo Acuifero Semi-
confinado son concluyentes el caracter samitico pre-
dominante, su importante espesor y la extensién
areal relativa, que le confieren la condicién de ser
poriador de grandes volimenes de agua.

-El comportamiento hidrodinamico del Acui-
fero Freatico estad controlado por la configuracion
geomorfolégica, donde el Corddn Costero esla zona
de recarga principal, y luego de un corto tramo de
conduccidn se produce la descarga en dos direccio-
nes: una hacia el mar y la otra al ceste en el ambito
de la Terraza Baja. La divisoria de agua subterranea
se orienta en sentido nonte-sur en coincidencia con
las mayores alturas del Corddén Costero. El valor de
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las curvas isofreaticas que delimitan la diviscria se
incrementa hacia el sur conforme aumenta la expre-
sidn topografica del médano. El espesor saturado
total aumenta en igual sentido, y disminuye hacia el
esteyoeste entodalaregién. Los limites del sistema
son dos interfases: una de agua dulce-agua salobre
hacia el continente y otra agua dulce-agua salada
hacia el mar.

-En las zonas urbanizadas se observan fe-
ndmenos deplesivos por sobrebombeo con avance
del frente salino sobre el Corddn Costero. Otros
elementos que modifican el esquema hidrodinamico
natural son el arrasamiento de médanos para loteos
y la explotacién de arena para construccion.

-L a evaluacién hidrodinamica del Complejo
Acuitero Semiconfinado se restringe a la zona sur
dadoque en ella el complejo presenta caracteristicas
netamente acuiferas y es portador de agua de baja
salinidad. La recarga exclusiva de esta unidad es la
filtracién vertica! desde el Acuifero Freatico a través
del nivel Acuitardo-Acuicludo que actia como semi-
confinante. La descarga se produce con preferencia
hacia el mary en menor magnitud hacia el ceste. En
profundidad se produce una lenta filtracién vertical
hacia el paquete sedimentario plioceno-mioceno
subyacente caracterizado por su elevada salindad y
reducida dinamica.

-En esta unidad no se detectan fendmenos
de degradacién,aunque se trata de un acuitero de
altavuinerabilidad a la contaminacién dada su exten-
sién areal relativa y 1a inestabilidad de sus limites
hidraulicos.

-Para la zona sur de la regién se asumen como
parametros hidréulicos representativos del Acuifero Fre4-
tico una transmisbilidad de 460-480 m? /dia, y una per-
meabilidad de 25-30 nvdia. Los estudios realizados
por COPUAP en este sector determinan valores



mayores, con 1265 m%dia y 80 nvdia respectiva-
mente. En ambos casos el coeficiente de almacena-
miento calculado es bajo, entre 0,005 y 0,025, asu-
miéndose una porosidad efectiva estimadadel 15% .

-Los antecedentes disponibles, aunque en
casos con algunas limitaciones, brindan pardmetros
hidraulicos similares para el resto de la regién con
transmisibilidad comprendida entre 100y 500 m?/dia,
permeabilidad desde 7 a 50 nvdia y porosidad efec-
tivadel 10 % al 15 %.

-Para el drea de Punta Médanos, donde el

Complejo Acuifero Semicornfinado presentaias condicio- -

nes hidrdulicas mas favorables, se generaliza una trans-
misibilidad comprendida entre 180y 220 n? /dia y un al-
macenamiento aproximado de 10, Las dificultades
para la determinacion precisa del espesor total del

acuifero impiden calcular el valor de permeabilidad

para la unidad.
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