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INTRODUCCION

El Conurbano Bonaerense y la ciudad Auténoma de Buenos Aires se ubican en la region noreste
de la Provincia de Buenos Aires, Argentina y conforman una de las zonas mas densamente
pobladas del mundo con 11,5 millones de habitantes en 3800 km?.

La topografia de la regién es suave. En el sector oeste se encuentran las alturas maximas, que
no sobrepasan los 100 m.s.n.m, disminuyendo con pendiente hacia el este hasta alcanzar el nivel
del mar. La zona es atravesada por las cuencas inferiores & los Rios Matanza, Riachuelo,
Reconquista y por pequefias subcuencas afluentes, que desembocan en el curso inferior del Rio
Parana y estuario del Rio de La Plata (Figura 1).

La precipitacion media anual supera ligeramente los 1000 mm anuales, siendo los excesos
hidricos cercanos a 200 mm anuales. Para la regién noreste de la Provincia de Buenos Aires los

valores de infiltracién se encuentran entre 0,57% y 9,44% de las precipitaciones medias anuales. -

Parala regién urbana y suburbana los valores de infiltracién se encuentran entre 0,1% y 7,59%
de las precipitaciones medias anuales, respectivamente (Santa Cruz y Silva Busso, 2002).
El agua de interés para consumo humano se halla alojada en los acuiferos Pampeano (menos
profundo) y Puelches (méas profundo). Los mismos se agrupan dentro de una misma unidad
llamada acuifero multicapa (Sala, 1975) que se encuentran hidraulicamente conectados,
alimentéandose directa o indirectamente y en forma local por infiltracién a partir de la recarga de
las precipitaciones. La contaminacién del acuifero Puelches se produce por filtracion vertical
descendente de las aguas del acuifero Pampeano, a través del acuitardo que los separa.

La sobreexplotacion del acuifero Puelches en las décadas del 40 a 80 dio lugar a la formacién de
grandes conos de depresion. Tal explotacion, llega en algunbs sectores a agotar los acuiferos
Freatico y Pampeano por infiltracién vertical descendente, comportandose el acuifero Puelches
como acuifero libre. El casi abandono de su explotacion en la década del 90 provoco la rapida
recuperacion de los niveles piezométricos, instalandose el techo del acuifero libre muy cerca de
la superficie (Santa Cruz et al, 1997). Estas modificaciones generan una distorsion del
escurrimiento subterraneo original y por ende del transporte de sustancias disueltas. Asimismo se
produce una modificacion en el caracter efluente de los rios y arroyos, como asi también cambios

en la recarga y conexion entre los acuiferos.

En el 4rea existe una creciente preocupacion por la calidad del agua subterrdanea para consumo
humano, especialmente con relacion a la concentracién de nitratos. El nitrato constituye la forma
mas oxidada, estable y moévil de las especies del nitrégeno en solucién y tiene su origen
generalmente en fuentes de nitrgeno exteriores al sistema acuifero (desechos industriales,
fertilizantes nitrogenados, fosas sépticas, etc). El limite propuesto por la Organizacién Mundial
de la Salud para la calidad del agua potable para consumo humano respecto a la concentracion
de nitratos es de 45 mg/l (World Health Organization, 1996).

El objetivo de este trabajo es analizar las variaciones temporales y espaciales en la
concentracion de nitratos del acuifero Puelches relacionandolas con la sobre explotacion del
mismo.
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Figura 1: Mapa de ubicacién del Conurbano Bonaerense.

MATERIALES Y METODOS

Los datos hidroquimicos analizados fueron aportados por el Instituto Nacional del Agua. Los
mismos se integraron en un sistema de informacién hidrogeolégica discriminando por acuifero
(Pampeano y Puelches), utilizando para tal fin la informacién de perfiles de perforacion.

La base de datos quimicos creada para el acuifero Puelches cuenta con 8000 datos de aniones
(incluyendo nitratos) y cationes mayoritarios, situados entre los afios 1996 y 2002, con una media
de cinco datos por afio para un mismo pozo. Estos fueron tratados estadisticamente para reducir
el nimero de datos y dar un valor medio anual a cada parametro en cada pozo. Para el acuifero
Pampeano la base de datos creada cuenta con 300 datos de aniones mayoritarios situados entre
1990 y 2002.

Primeramente se realizé una caracterizacion y clasificacion hidroquimica regional de cada
acuifero, utilizando para esto, los valores estadisticos obtenidos y los diagramas de clasificacion
de aguas segun Piper (acuifero Puelches) y ternario (acuifero Pampeano).

Con los datos de concentraciones de nitratos procesados para el acuifero Puelches entre el
periodo 1996 a 2002 se procedio a la realizacion de mapas de isocontenidos para los afios 1996,
1999 y 2002. Cabe aclarar que la densidad de pozos con datos de nitratos esta muy sectorizada,
por cuanto los resultados de su interpretacion se limitaran a esas éreas.

RESULTADOS Y DISCUSION

El acuifero Pampeano_(incluyendo al Freético) presenta un dominio de aguas de tipo
bicarbonatadas (Figura 2). Menos del 10 % de los pozos caen dentro del campo de las aguas

cloruradas ylo sulfatadas, generalmente relacionadas a sedimentos de origen marino en

60

Evaluacion de parameiros y procesos hidrologicos en e sueio.
Vil Escuela Latinoamericana de Fisica de Suelos. La Serena, Chile, 2003

superficie o a la intrusién salina que afecta al acuifero en el area riberefia y sectores cercanos a
los valles inferiores de los rios (Hernandez, 19;(8). El contenido salino promedio expresado en
sélidos totales disueltos (STD) es de 1323 mg.I". Los valores medios obtenidos para los aniones

——

son 435 mg.I"'de HCO3, 274 mg.I" de CI'y 214 mg.I" de SO,".

Tipo
bicarbonatado

sulfatado

——— o
£

B0 60 40 20
Cl 504
Figura 2: Diagrama ternario de aniones para el acuifero Pampeano.
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Las aguas del acuifero Puelches son mayormente de bajo contenido salino con STD promedio de

828 mg.I". De acuerdo con el diagrama de Piper (1944) clasifican segtn la proporcion relativa de

'sus componentes idnicos mayoritarios como bicarbonatadas sodico calcicas (Figura 3).

En menor proporcién se encuentran aguas de tipo clorurado sédicas, localizadas en el sector
este, relacionadas a sedimentos de origen marino en superficie o a intrusion salina.
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Figura 3: Diagrama de Piper para el acuifero Puelches.

Los valores medios obtenidos Jpara los constituyentes mayoritarios son 215 mq.l'1 de N_a*, 43
mg.I" de Ca®, 20 mg.I" de Mg™, 436 mg.I" de HCOy', 85 mg.I" de CI', 40 mg.I" de SO,"y 64
mg.I" de NO"

Para el analisis de la variacion en el tiempo y espacio de la concentracién de nitratos se utilizaron
los datos del acuifero Puelches para los afios 1996, 1999 y 2002. Del andlisis estadistico y
mediante la realizacion de mapas de isocontenido de nitratos (Figura 4 A - C) surge que:
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A - Mapa de isocontenido de nitratos
Acuifero Puelches 1996
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B - Mapa de isocontenido de nitratos
Acuifero Puelches 1999
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Figura 4: Mapa de isocontenido de nitratos para los affos 1996 (A) y 1999 (B)
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< = C - Mapa de isocontenido de nitratos
7 /‘@ ‘L _ Acuifero Puelches 2002
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Figura 4. Mapa de isocontenido de nitratos para el afio 2002 (C)

La media de nitratos para el afio 1996 es de 74,12 mg.l", con minimos de 0,9 mg.l'1 y maximos
e L.

de 168 mg.'"; con el 21% de los datos ppr____gjgt_?é-]ﬁ_" de 45 mg“.ﬂl'1 (limite propuesto por la
Organizacion Mundial de la Salud para la calidad del agua potable). Las mayores
concentraciones se encuentran relacionadas a las areas de sobre explotacién con desarrollo de

conos de depresion.

Para el afio 1999 el valor medio de nitratos es de 63,8 mg.I", con minimos de 6,6 mg.”y
maximos de 159,3 mg.l'1, con el 34 % de los pozos por debajo de 45 mg.l". La disminucién en el
valor maximo, respecto a 1996, posiblemente se deba al abandono de los pozos del sector norte |
de los partidos de Tres de Febrero y San Martin y al sur de los partidos de Lanus y Lomas de

Zamora.

En el afio 2002 disminuye notablemente la cantidad de pozos en explotacion. En el sector sur se
abandona el 70% de los pozos con concentraciones de nitratos superiores a 50 mg/l. La media

de nitratos es de 48,4 mg.I", con minimos de 7,73 mg.I" y méaximos de 113 mg.I", con el 49 % de

los pozos por debajo_de 45 mg.". Las curvas describen una tendencia de concentraciones

decrecientes hacia el oeste y sur.

relacionados a las areas de mayor explotacion donde se desarrollan.los.conos de depresion.

CONCLUSIONES

- Los resultados de los analisis quimicos de los pozos estudiados en el periodo 1996 a 2002
denotan que el 68% de los mismos exceden el limite propuesto por la Organizacion Mundial de

la Salud respecto a las concentraciones de nitratos para consumo humano.

- Del analisis estadistico anual surge que los valores medios de nitratos son 74,12 mg/l para el

afio 1996 y 48,4 mg/l para el afio 2002, lo que muestra una tendencia decreciente. Sin!
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para cada afio. Para lograr una apropiada evaluacién en tiempo y espacio se deberia trabajar
manteniendo constantes los pozos a muestrear.

- Al tratarse de un acuifero de tipo multicapa donde las tres secciones (Freatico, Pampeano y
Puelches) es}t;'lnﬂ_h:islréyliga_mgnia_mnectadaswla_h,explgmtahqipp del mas profundo repercute
bajando_el nivel freatico o arrastrando la depresién del mismo. Esta ‘migracién vertical
descendente traslada consigo los jones i rovenientes de la contaminacion de las
secciones mas superficiales. En consecuencia, la contaminacién del acuifero Puelches podria
estar relacionada a la migracién de iones nitratos desde superficie. Esto se fundamenta en el
hecho de que las mayores concentraciones de nitratos estan intimamente relacionadas a las

areas de mayor explotacién del acuifero Puelches.
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