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1.- GENERALIDADES
1.1 Resumen

Este estudio constituye fundamentalmente una aproximaciéon a los
criterios metodologicos que son Utiles en la elaboracion de planes de mitigacion
gestion y control de los procesos de anegamiento y/o recuperacion de los
niveles freatimétricos. EI mismo no aporta informacion novedosa a este
respecto, sino que, sobre la base de la informacion antecedente de estudios
regionales o parciales busca establecer un nivel de comprensién conceptual
sobre este proceso.

La informacion previa consiste fundamentalmente en estudios
hidrogeoldgicos descriptivos de las caracteristicas hidrodinamicas del acuifero
libre en diferentes momentos o en sitios especificos. Aqui se ha empleado
dicha informacién y se ha intentado relacionar con aquella asociada con
aspectos geomorfoldgicos, geoldgicos y geotécnicos, no para disefiar un plan
de gestion o mitigacién, sino para establecer criterios que permitan determinar
qgue informacién es necesaria aun para alcanzar dicho obijetivo.

Se ha observado que la relaciébn de la ubicacion de los reclamos
vecinales con las zonas fluviales (inundables o no) e interfluviales ofrece una
marcada correlacion en los procesos de anegamiento y/o recuperacion. Esto
plante dos areas con diferentes caracteristicas que deben ser estudiadas y
conceptualizadas de forma discriminada intentando proponer una solucién
adecuada a cada caso.

1.2. Objetivos

El objetivo principal es realizar un diagnéstico global de la situacion
relacionada con el ascenso de la superficie freatica (napas) en la Ciudad
Auténoma de Buenos Aires (CABA) y elaborar un conjunto de criterios que
permitan dar los primeros pasos tendientes a la mitigacion de los problemas
relacionados con la recuperacion de niveles freéticos, cumpliendo con lo
expuesto en el anexo determinado en el convenio GCABA-FFyL UBA para este
estudio.

El mismo se basa fundamentalmente en la recopilacion y analisis de los
datos disponibles para realizar recomendaciones que permitan identificar areas
de relevancia en el ascenso freatico del area que pertenece a la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires.

Considerando que la relacién entre diversos factores ambientales y
antrépicos producen cambios en la hidrodinamica subterranea, como la
depresion y recuperacion de niveles freaticos en extensas zonas afectadas
contribuyendo al deterioro de los acuiferos de la region y favoreciendo el
anegamiento de zonas urbanas, se establecio las siguientes observaciones,
conclusiones y recomendaciones.
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2. METODOLOGIA
2.1. Recopilaciéon de antecedentes geoldgicos e hidrogeoldgicos

La recopilacion bibliografica ha consistido en el analisis de las
publicaciones regionales mas importantes de los ultimos treinta afios, y si bien
la geologia e hidrogeologia regional han sido objeto de numerosos estudios, la
evolucion de la hidrodinamica ha sido realizada en bases a informacion muy
dispersa y fragmentaria en el tiempo y el espacio. La mayor parte de dicha
informacion de base no ha sido posible de recuperar plenamente, por lo tanto
se considerara que la informacién integrada es valida en el contexto y en el
momento que se realizo.

2.2 Cartografia Hidrogeoldgica.

La cartografia hidrogeoldgica se ha integrado digitalizando vy
correlacionando la informacion proveniente de los estudios del EASNE (1972),
Auge y Hernandez, (1984), Santa Cruz et. al., (1996), Santa Cruz y Silva Busso
(2002), Auge (2004), Pereyra (2005), el Atlas Ambiental de Buenos Aires item
hidrologia e hidrogeologia (Silva Busso y Gatti, 2007) y el Informe del INA
sobre el acuifero freatico (Coriale et.al, 2010). La eleccion de estos estudios es
porque se consideran confiables y representativos para el momento y periodo
en que han sido realizados.

La cartografia hidrogeoldgica elaborada es escasa; se han incluido
algunos mapas parciales a partir de la Comisibn Cuenca del Matanza-
Riachuelo y del estudio de Varas et.al, (2011). Estos deben considerase como
informacion puntual o aislada de la problemética contextual del Ciudad
Auténoma de Buenos Aires ya que no existe forma de validar la misma. En el
caso en que fue posible acceder a la informacién de base de dichos estudios
se ha integrado al presente trabajo.

2.3 Caracteristicas de la Informacion obtenida sobre Aguas Subterraneas

Debe considerarse que la ejecucion de este estudio atendid
principalmente a la busqueda e integracion de informacién y datos
preexistentes y que no se ha realizado ningun estudio de base, trabajo de
campo u obra como apoyo a la investigacion. Por lo tanto debe tenerse
presente que la informacién aqui integrada, originalmente ha sido tomada con
otros fines y en algunos casos muy diversos. Los aspectos mas desfavorables
de la informacion obtenida son en relaciébn al conocimiento especifico del
Recurso Agua Subterranea y puede resumirse segun:

Escasa documentacion y difusion del conocimiento de la misma.

En algunos casos, escasa garantia sobre el origen de los datos.

Falta de sistematicidad en al toma de los datos.

Datos insuficientes y dispersos en espacio y tiempo.

Inadecuada conservacion, almacenamiento y acceso de la informacion
publica y privada.

ASANENENEN
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v" No existe un criterio metodoldgico e hidrogeoldgico en la toma de datos,
muestreo, analisis y su posterior archivo y elaboracion.

v' Ausencia de una adecuada gestibn moderna e informatizada de la
informacion.

v' Falta de una visibn integrada en un modelo hidrogeolégico de
comportamiento del acuifero libre contenido en los sedimentos
Pampeanos y Post-pampeanos.

v' Enfoque hidrogeolégico que emplea criterios tipicos de problemas
productivos o de abastecimiento mas que a problemas ambientales

Consecuentemente con lo expuesto, existen dos aspectos relacionados
con la problematica de la informacion que merecen una consideracion
independiente. La primera es el problema del georeferenciamiento de la
informacion tanto documental que sigue siendo en las coordenadas catastrales
de la Ciudad, motivo que dificulta relacionar el estudio con datos perimetrales a
la misma. La ubicacién catastral no es un método fiable para la ubicacién de
puntos de muestreo, pozos o piezémetros, no solo por la ambigiedad y
variabilidad de la misma, sino porque es la Unica forma de georeferenciamiento
a partir de métodos de observacion, combinando dichos datos con diferentes
mapas poco precisos hasta llegar a un valor de coordenadas geograficas. Por
lo tanto se sugiere que la cartografia emergente de esta informacion se
considerada bajo estos aspectos.

La segunda es que la mayor parte de la informacion documental puede
considerarse que se concentra en la ultima década. La informacion restante o
previa ni siquiera no parece haberse integrado. Ademas, la dispersion y
asimetria de la informacion se evidencia en que la informacién dominante
procede del Acuifero Puelches y en raras oportunidades se distingue entre esta
y la tomada del Acuifero Pampeano o post-pampeano al que apenas se hace
referencia y es donde se aloja el acuifero libre. En rigor, no existe un estudio
especifico de las caracteristicas acuiferos de los Acuiferos contenidos en
Sedimentos Pampeanos y Post pampeanos.

Es por estas razones que las imprecisiones que puedan surgir a partir de
la cartografia tematica son consecuencia de lo expuesto, y la informacién
disponible ha sido preparada o reinterpretada para la finalidad de este estudio.
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3. ASPECTOS FiSICOS DEL AMBIENTE
3.1- Caracterizacion geoldgica del &rea de interés

3.1.1- Geologia

La geologia de subsuelo de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires
pertenece, a escala regional, a la cuenca Chaco Paranaense cuyos limites en
Argentina se extienden hacia el norte: Paraguay y Formosa; hacia el este:
Mesopotamia y el Océano Atlantico, mientras que hacia el sur esta delimitado
por el rio Colorado y al oeste por las Sierras Subandinas y Pampeanas.

La estratigrafia de la zona puede observarse en la transecta Noroeste —
Sudeste de la Figura 1. Cada una de las unidades estratigraficas se relaciona
con las unidades hidrogeoldgicas, las cuales se caracterizardn con mayor
detalle en el apartado 4. A continuacion se describira la estratigrafia desde las
unidades mas antiguas a las mas modernas.

Figura 1. Corte estratigrafico regional del sector Noreste de la provincia de Buenos Aires
(tomado del Atlas Ambiental Cuidad de Buenos Aires).

Formacion Martin Garcia

Esta formacion constituye el basamento cristalino de la cuenca, también
denominado Basamento Metamérfico (Fig. 1). El mismo se compone de rocas
igneas y metamorficas de grado intermedio (micaesquistos), cuya edad fue
estimada en mas de 2.100 millones de afios (Dalla Salda, 1999). Aflora en la
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Isla Martin Garcia, donde se manifiesta aflorando en la mayor parte de la
misma, y en las Sierras de Tandil.

Los espesores atravesados por distintas perforaciones. La Perforacion
Riachuelo 3, situada en Puente La Noria (SNM, 1965) atraviesa la Formacion
Martin Garcia a partir de 404 mbns (metros bajo nivel de superficie) y esta
formada por aplita y gneis grisaceos muy esquistosos con vetas apliticas. En
otros puntos se ubic6 a 301 mbns en Bartolomé Mitre y Parana (Iglesia La
Piedad), a 291 mbns en el Jardin Zoologico y a 486 mbns en la ciudad de La
Plata, marcando un fuerte hundimiento hacia la cuenca del rio Salado, al sur de
la zona de estudio. En la Bahia de Samboromboén se lo estima a 6,5 km de

profundidad, a partir de prospeccion sismica.

Formacién Olivos (Gréeber, 1961)

Se compone esencialmente por areniscas muy finas con cemento
arcilloso y calcareo de color pardo rosaceo. Son de dureza variable,
dependiendo de la proporcién silicea cementante y el grado de alteracién
(Gréeber, 1961).

Se la conoce también a esta unidad, informalmente, con la
denominacion de Mioceno “Rojo” o “El Rojo” y la misma se emplaza por debajo
de la Formacion Parana a partir de una discordancia erosiva.

Su ambiente depositacional es de tipo continental, de origen
preferentemente edlico y/o lagunar, aunque la presencia de arenas medianas y
gruesas indica una importante participacion fluvial. La existencia de abundante
yeso distribuido a lo largo de todo el perfil, permite interpretar una condicion de
marcada aridez durante su sedimentacion.

Se describe en el perfil de la Perforacion Riachuelo 3, situada en Puente
La Noria (SNM, 1965), donde esta unidad se extiende entre 115 y 404 mbbp de
profundidad. En la seccidn inferior predomina la fraccion arena, entre 229 y 404
mbbp (metros bajo boca de pozo) con areniscas y areniscas arcillosas, rojizas y
amarillentas, yesiferas y calcareas. En la base se presenta un conglomerado
basal, rojizo, con matriz areno-arcillosa y abundante yeso. La seccion superior
(de 115 a 229 mbbp) es dominantemente arcillosa (arcillas pardo rojizas,
compactas, fragmentosas, calcéreas y yesiferas).

Formacién Parana (D Obrignie, 1842)

También conocida informalmente como “El Verde” o como “Arcilla Verde
azulada” por los perforistas de la regidbn metropolitana. Esta formacion esta
constituida por niveles de arcilitas, arcilitas-arenosas y arenas, asi como
también calcareos fosiliferos. Las tonalidades son fuertemente verdosas en las
secciones arcillosas y blanquecinas a grisaceas en las arenosas. Las arcillas
basales son muy plasticas, de color gris verdoso, gris azulado y con
estratificacion laminar. Se superponen arcillas mas arenosas, verde
amarillentas con bancos delgados con alto contenido de bivalvos. Contindan
arenas arcillosas con bancos de ostras cubiertos por bancos de arena silicea.
Hacia el techo se compone de importantes bancos calcareos arenosos
compactos. La base es de tipo discordante sobre la Formacién Olivos. Su



D codelvicirne Filve Busse
Consullor - Gee /f..(/r“.r’( e -}'{t}/}f.//r-r /{..//(.f(

silvabussol@yahoo.com.ar
silvabussol@hotmail.com
silvabussolagmail.com

A
ambiente depositacional de tipo marino esta evidenciado por la presencia de
abundantes fosiles.

La ingresion del Mar Paraniano ocupd un sector importante de la
Argentina y la mayor parte de la provincia de Buenos Aires, quedando
emergentes los dmbitos serranos de Tandilia y de Ventania y la depresion
interserrana entre ambos. El Paraniano se caracterizé por ser un mar de poca
profundidad, menos de 100 m (Yrigoyen, 1993). Su edad es discutida entre el
Mioceno inferior (20.106 afios) y el superior (10.106 afos). En la Perforacion
Riachuelo 3 situada en Puente La Noria (SNM, 1965)), la Formacion Parana se
extiende entre 52 y 115 mbbp, con predominio de arcillas en el 70% de la
seccion.

Formacién Puelches (Dbering, 1882)

Corresponde a sedimentos de origen fluvial, de granulometria arenosa
en la base y mas limosa y arcillosa hacia el techo de la secuencia. Los niveles
arenosos denominadas arenas basales, arenas Puelches o0 maés
modernamente Formacion Puelches (Santa Cruz, 1972) son arenas cuarzosas,
maduras de colores amarillentos a grisaceos o blanquecinos, de grano fino a
mediano, con intercalaciones de gravillas y rodados en sus niveles inferiores.
Los niveles poseen estratificacion gradada, con aumento de tamafio hacia la
base donde suelen presentarse arenas gruesas y hasta gravillas.

Arealmente se extiende en forma discontinua en el subsuelo del noreste
de la provincia de Buenos Aires, abarcando una superficie de unos 83.000 km?
y alcanzando hacia el sur, la cuenca del Salado (Santa Cruz, 1972; Auge et al.,
1983, Auge et al., 2002). Hacia el oeste penetrarian en el partido de 9 de Julio
engranando con sedimentos del araucanense y hacia el norte siguiendo la linea
aproximada de las lagunas Gomez y Mar Chiquita e internAndose en las
provincias de Santa Fe y Cordoba. Hacia el suroeste también interdigitan
lateralmente con sedimentos mas finos, limos y arcillas rojizas con frecuentes
intercalaciones de niveles yesiferos y calcareos denominados Araucanos
(Santa Cruz y Silva Busso, 1996).

Regionalmente presenta profundidades variables: entre 40 mbbp en las
cercanias del rio Parana, y a mas de 100 mbbp en Pergamino, y 120 mbbp en
Junin. Sus espesores son muy variables, especialmente el cuerpo de arena,
pudiéndose considerar valores mas comunes entre 20 y 35 m con espesores
mayores en algunos puntos. Hacia el tope su relacion con los sedimentos
Pampeanos es de tipo discordante erosiva.

El mapa de la figura 2 presenta las cotas del techo de la Formacion
Puelches en la zona metropolitana de Buenos Aires realizados por Santa Cruz
et.al., (1996) donde se observa una profundizacion del techo de la formacion en
la zona centro-este de la ciudad y un gradual aumento de la profundidad hacia
el oeste. Se identifican en el las zonas erosivas donde se desarrollaron los
paleocauces del paleo-matanza desde el pleistoceno hasta la actualidad.

El mapa de la figura 3 presenta las cotas de la base de la Formacion
Puelches en la zona metropolitana de Buenos Aires realizados por Santa Cruz
et.al.,, (1996) donde se observa una profundizacibn mas regular hacia el
sudoeste y relativamente somera en las zonas costeras de la ciudad de Buenos
Aires y sin cambios en casi todo su territorio (con cotas entre -40 y -45 msnm).
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Figura 2. Mapa del techo de la F Puelches (Santa Cruz et.al., 1996).
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Figura 3. Mapa de la base de la F Puelches (Santa Cruz et.al., 1996).

La Formacion Puelches se divide en dos miembros uno arcilloso
(superior) informalmente denominado “arcillas puelches” o “arcillas gris-
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blanquecinas” por su color; y la fraccion psemitica que contribuye el verdadero
acuifero e informalmente se las conoce como “Arenas Puelches”. Auge (2004)
define el techo y base de este miembro “Arenas Puelches” para la zona de la
ciudad que puede observarse en las figuras 4 y 5.

La Figura 4 (Auge, 2004) demuestra la existencia de una suave
profundizacion del tope del Puelches hacia el Rio de la Plata, que grada de
valores de —15 m en el extremo suroeste de la ciudad, a —25 m en las
cercanias de la ribera del estuario, con una inclinacion de 1,2 m/km. En la
Figura 5 se observa la base de la Formacion Puelches (Auge, 2004), la cual se
asienta a partir de una discordancia erosiva sobre la unidad infrayacente,
Formacion Parand. Las cotas de la base varian entre —40 m en el sector sur de

la ciudad y =55 m en el sector noreste (ribera del Rio de la Plata).

%\.VT/\ N

| $

— A8 = Techo Aranas Puelches (m)

L Perforacidn de contral

o1 &I 3 4Em

Figura 4. Mapa estructural del tope de las “Arenas Puelches” (Auge, 2004).
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Figura 5. Mapa estructural de la base de las “Arenas Puelches” (Auge, 2004).

Como sucede con el techo, también la base de las Arenas Puelches
inclina hacia el noreste, pero con un gradiente relativamente mayor (1,5 m/km).
Este gradiente es similar al topografico siguiendo la antigua traza del arroyo
Maldonado, que es de 1,4 m/km. El ambiente depositacional corresponde a un
protodelta, que se extendi6 mas al suroeste que el delta actual y su edad es
Pliocena superior al Pleistoceno inferior.

Sedimentos Pampeanos - Formaciéon Buenos Aires y Formacién Ensenada
(Frenguelli, 1955 y Bonrino, 1965)

Los “Sedimentos Pampeanos” o “Pampeano” corresponden a una
denominacion informal que agrupa a las Formaciones Ensenada, mas antigua,
y Buenos Aires, mas reciente (Frenguelli, 1955), la cual se utiliza debido a la
similitud entre ambas. La diferencia est4 dada por la resistencia a las cargas o
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presiones. La Formacion Ensenada conforma un suelo mas resistente y por lo
tanto mas apto para fundaciones que la Formacion Buenos Aires, debido a su
mayor concentracion en CaCOj; formando calcretes carbonaticos
(denominados informalmente como tosca). La Formacion Buenos Aires posee
una estructura mas abierta debido a su origen edlico y a su menor grado de
diagénesis.

Litolégicamente ambos estan constituidos por limos arenosos algo
arcillosos de color castafio con tonalidades amarillentas a rojizas, con
frecuentes intercalaciones calcareas en forma de nddulos o estratiformes
(tosca). En el caso de la Formacion Buenos Aires es limosa mas arenosa y
permeable. Los dos unidades presentan abundantes plagioclasas mesosilicicas
y basicas, seguidas por feldespatos potasicos alterados. El cuarzo raramente
alcanza el 20 % en la fraccién arena, el vidrio volcanico es mas abundante en
las intercalaciones tobaceas. Dentro de los maficos predominan los anfiboles,
piroxenos y por magnetita titanifera (Teruggi, en Frenguelli, 1955).

Abarcan gran parte de la llanura Chaco-Pampeana. En las vaguadas de
las cuencas hidrogréaficas principales (Matanza, Reconquista, Lujan), el
Pampeano no se encuentra presente debido a la erosion fluvial desarrollada
durante la dltima glaciaciéon. Luego el Pampeano es cubierto por el
Postpampeano en el periodo de desglaciacion posterior. Por lo tanto su
espesor es muy variable, desde hallarse ausente en las zonas mencionadas
con erosion fluvial hasta unos 45 m en el sector noroeste de la ciudad, donde la
cota topogréfica es de 20 m. Paterlini et.al. (1992) determinaron a partir de
perfiles litoestratigraficos de perforaciones y sismica de alta resolucion en el
Estuario del Plata la existencia de afloramientos en el lecho, los cuales se
identifican como los Sedimentos Pampeanos y los correlacionaron con las
Formacion Libertad en las costas Uruguayas.

Su ambiente depositacional se corresponde con sedimentos
transportados por el viento desde la cordillera (ya emergida para el Pleistoceno
en el sector oeste) hasta el Atlantico que permitian la depositacion del conocido
loess pampeano. Este depodsito, constituido por polvo y trizas vitreas de los
volcanes cordilleranos, fue posteriormente retrabajado incesantemente por rios,
arroyos y pequefios cursos de agua redepositandolos en cauces y planicies
costeras, hasta la actualidad.

La edad que se le asigna a estos depdsitos en conjunto es Pleistocena —
Holocena (entre 2 Ma - 10.000) aceptandose a la Formacién Ensenada como
pleistocena y la Formacion Buenos Aires mas moderna (Holoceno). Esta
unidad se caracteriza por mantener sus paredes verticales en cortes y
perforaciones asi como contener al denominado Acuifero Epipuelches (Sala y
Auge, 1970).

Los Sedimentos Pampeanos hidraulicamente se comportan como un
acuifero de baja a media productividad, componiendo en su seccién saturada el
Acuifero Pampeano (Auge, 1990).

Sedimentos Postpampeanos (Bonorino, 1965)

Se denomina con este término genérico a los depositos de diferente
origen depositacional (fluvial, edlico, marino, lacustre) y que son mas modernos
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gue los denominados “Sedimentos Pampeanos” abarcando una edad
Pleistocena Superior-Holocena (Fidalgo et al., 1975).

Debido a la dificultad que implica su diferenciacién litolégica y
estratigrafica se las suele agrupar en la unidad informal denominada
Postpampeano (pero no con categoria de grupo) y suele incluir entre las
unidades mas emblematicas a las unidades continentales de la Formacion
Lujdn (Edad Lujanense) y Formacién La Postrera (edad Platenese) y las
unidades marinas Formacion Las Escobas (Edad Platense) y Dto. Rio Salado
(Querandinense). Dado que la identificacién de los niveles marinos del resto es
mas sencilla (litologia, color y fosiles) es frecuente en la bibliografia encontrar
términos como Formacion Querandi o “Mar Querandino” e incluso
Querandinense de difuso esclarecimiento en la estratigrafia local. En una u otra
medida, estas unidades se hayan presentes en al zona de la Ciudad Autbnoma
de Buenos Aires en areas de cota topografia menor a 5 msnm o en la planicie
de inundacién del Rio Matanza-Riachuelo.

En este contexto la Formacién Lujan es la mas antigua. La misma es de
origen fluvio-lacustre y su génesis es consecuencia del ascenso del Océano
Atlantico durante la ultima deglaciacion, hace unos 10.000 afios. La Formacion
La Postrera es de dificil identificacion dado su espesor, distribucion y grado de
urbanizacion de la ciudad, pero se la reconoce como niveles edlicos modernos
de arenas muy finas y limo (probablemente correlacionable con al Formacién
Junin del oeste de la provincia de Buenos Aires).

Las unidades geoldgicas denominadas “Querandinense” o “depositos del
mar Querandino” y Formacion Querandi, son en general mas modernos (6.000-
8000 afios al presente) son de origen marino asociado a una ingresion y
regresion que alcanzé hasta la cota aproximada de 5 msnm, consecuencia de
la dltima desglaciacion que elevo el nivel del mar en dicha magnitud por encima
del actual. Asi se diferencian dos términos formacionales. La inferior
denominada Formacién Dto. Rio Salado esta definido por sedimentos arcillosos
y arenosos finos, de tonalidades grises oscuras y verdosas oscuras. Hacia el
techo de la secuencia y sobreimpuesta a esta se observan los cordones de
conchillas de facies regresivas que se denominan Formacion las Escobas de
edad Platense. En la zona del litoral del Rio de la Plata ocupa las llanuras de
inundacién de los rios Matanza-Riachuelo, Reconquista y Lujan, y la planicie
costera del Rio de la Plata vy luego se definira en detalle para el area
metropolitana. Tal como menciona Auge (2004) el Postpampeano en la CABA
se restringe a la cuenca del Matanza - Riachuelo y a la Terraza Baja
registrando espesores de 26 m en Puente Alsina (SMN, 1965), 33 m en Puente
Pueyrredon (SMN, 1965) y 38 m en Puente La Noria (SMN, 1965).

Los trabajos realizados por Seoane Boracier (2003) son de mayor
alcance regional dado que realiza numerosos perfiles geoldgicos con el fin de
observar el comportamiento depositacional de las distintas unidades
geoldgicas. En la Figura 6 se muestra la ubicaciéon de los perfiles que utilizo el
autor mencionado y que atraviesan la zona de la Ciudad Autbnoma de Buenos
Aires. En los perfiles (Figuras 7 y 8) se observa la tendencia a acuiarse hacia
la zona de la costa. Las Unidades del Pampeano presentan espesores medios
de 35 - 40 m, (superiores a los de la Formacién Puelches). En el partido de
Avellaneda, al sur de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y en las
proximidades al Valle del Rio Lujan los Sedimentos Pampeanos se acuian por
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debéjo de los Sedimentos Postpampeanos, por lo tanto, en los perfiles Ay D se

puede observar el contacto entre la Formacion Puelches y los Sedimentos
Postpampeanos.
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Figura 6. Ubicaciones de los perfiles geoldgicos (Seoane Boracier , 2003).
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Figura 8 Perfil geolégico D-D” - NE-SW (tomado de Seoane Boracier, 2003)
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Los sedimentos aflorantes en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires han
sido agrupados segun el clasico esquema de Pampeano y Postpampeano,
cuya distribucién puede observarse en la Figura 9. El Pampeano, incluye a los
depositos de las Formaciones Ensenada y Buenos Aires. Las mismas
conforman el sustrato principal de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y de
buena parte del area metropolitana (Pereyra, 2004).

silvabussol@hotmail.com
silvabussolagmail.com

MAPA GEQLOGICO
CIUDAD DE BUENOCS AIRES

Figura 9. Mapa geolégico de la Cuidad Auténoma de Buenos Aires (tomado de Pereyra, 2004).

Los sedimentos mas antiguos que afloran corresponden a los depdésitos
loéssicos de la Formacidbn Ensenada. La misma estd compuesta por
numerosas intercalaciones fluviales y lacustres que le confieren una marcada
heterogeneidad. Su espesor comunmente es de 20 - 25 metros en el area
metropolitana. Esta unidad se puede observar principalmente en los laterales
de los valles fluviales y en la parte inferior de la barranca marginal de la planicie
loéssica. En CABA se reconocen en las zonas de Belgrano - Nufiez, Recoleta -
Retiro y en el Parque Lezama; y aguas arriba en el valle del rio Matanzas-
Riachuelo en la zona de Lugano y Bajo Flores. Su techo se encuentra
generalmente a cota 7 - 9 msnm. Los sedimentos son limo-arenosos finos y
muestran un aspecto compacto. Presentan numerosos rasgos pedoldgicos,
como horizontes argilicos, natricos, célcicos y petrocalcicos en diferentes
sectores.

En algunas areas la Formacion Ensenada tiene en su techo un potente
calcrete que puede superar el metro de espesor, con evidentes estructuras
pedogenéticas. Este calcrete se evidencia morfolégicamente y, en ciertos
sectores constituye el piso de los cauces fluviales que atraviesan la planicie
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loéssica, formando resaltos en el perfil longitudinal de los rios y arroyos y en
lateral de los valles (Pereyra, 2004). La Formacion Ensenada posee hacia el
techo dos paleosuelos que fueron denominados Geosol Hisisa y Geosol El Tala
(mas viejo y mas nuevo respectivamente) (Nabel et al.,1993). Intercalado a
esta unidad existen depdsitos marinos y costeros observaos en las Barrancas e
Belgrano, que pueden ser arenosas (cordones litorales) o arcillosos (canales de
marea y albdfera) rica en fésiles y han recibido la denominacion de
Belgranense (Ameghino, 1889) y que corresponderian a la ingresion
pleistocena superior

La Formaciéon Buenos Aires o bonaerense son esencialmente limos
edlicos menos heterogéneos que en la unidad infrayacente (Formacién
Ensenada). El techo de la Formacion Buenos Aires alcanza hasta cotas de 35
msnm hacia el norte del area metropolitana y alturas de alrededor de 27 msnm
en el ambito de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Su espesor medio oscila
alrededor de los 7 metros. Presenta numerosos niveles edafizados y calcretes,
si bien estos ultimos poseen menor dureza que los que se encuentran en la
Formacion Ensenada. Conforma el tope de la planicie loéssica, salvo en los
sectores en los cuales se halla parcialmente cubierta por sedimentos
postpampeanos. La coloracién es ligeramente mas blanquecina y menos rojiza,
asi como mas friable que la anterior. Carece de estructuras sedimentarias,
salvo para el caso de los paleocauces, pequefios cuerpos lacustres y niveles
de arenas edlicas. La fauna, que esta extinguida, esta constituida por especies
asignadas a la edad mamifero lujanense correspondiente a la biozona de
Megatherium americanus (Tonni et al., 1999 en Pereyra, 2004).

El Postpampeano se ve representado por la Formacion Lujan y
corresponde a depositos fluviales de granulometrias limo-arenosas. Se
distribuyen en los principales valles fluviales (rios Matanzas-Riachuelo) y se
hallan cubiertos parcialmente por depdsitos fluviales mas modernos. En
algunos casos aparecen formando un nivel de terraza y aguas abajo y sobre la
costa se suelen interdigitar con las facies marinas ingresivas del holoceno (mar
guerandino).

3.1.2- Caracterizaciéon geomorfolégica

El paisaje de la region es complejo y actualmente se encuentra
urbanizado en una amplia superficie. Silva Busso et.al., (2003) determina las
caracteristicas geomorfolégicas naturales originales de la regién metropolitna
considerando areas aun no transformadas por la accién antrépica. La
morfologia que presenta la zona estudiada es consecuencia de la combinacién
de procesos enddgenos, estuaricos (marinos) y fluviales; con menor magnitud y
subordinados a los anteriores actian los fendbmenos edlicos y de remocién en
masa. También actia generando la progradacion del frente del delta, el cual
incorpora progresivamente a las distintas islas y canales navegables, como por
ejemplo a la Isla Martin Garcia. Codignotto (1990) infiere la futura colmatacién
del tramo NO del Canal Buenos Aires.

En principio Silva Busso et.al., (2003) plantea un criterio fisiografico para
definir las unidades geomorfolégicas basandose en el reconocimiento de
campo, en fotos aéreas e imagenes satelitales. Las unidades han sido
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reconocidas para el area del Conurbano Bonaerense segun la siguiente
descripcion

Unidad | Planicie Ondulada

Esta unidad se extiende en la mayor parte de la region. Las cotas oscilan
entre los 30 msnm a 25 msnm. En su superficie se han identificado signos de
escurrimiento encauzado. Las cotas que oscilan entre los 27,5 y 30,0 msnm
corresponden a lomadas. La pendiente media es del 1% al 2% y se trata de
una superficie altamente ondulada con algunos sectores planos. Sobre esta
superficie precipitan anualmente cerca de 1000 mm a 1100 mm, que se
moviliza en parte por infiltracién y escorrentia laminar y encauzada a lo largo de
varios arroyos y rios que forman parte de las principales cuencas de los rios
Lujdn, Reconquista, Matanza y las cuencas menores. La accion eolica
subordinada genera geoformas de erosion. Se han observado también algunas
manchas circulares, blancas o grises, claramente delimitadas, que se han
interpretado como cubetas eodlicas o de deflacion, generadas por accion
turbulenta de los vientos (Tricart, 1973). Esto levanta el material dejando una
depresion leve que posteriormente almacena agua pluvial. Esta agua en las
partes mas altas se infiltra o se evapora rapidamente, sobre todo si el tamafio
de la depresion es reducido. La cantidad de cubetas de deflacion es variable
comparando las diferentes cuencas.

Unidad Il Planicie de Escurrimiento

El limite entre la Planicie Ondulada y los valles aluviales es de caracter
transicional hacia el Este, disminuyendo las cubetas y conformandose los
cauces, principal geoforma de erosion. De los bafiados de forma redondeada
de la planicie ondulada se pasa a los bafiados alargados con incipientes
cafiadas en la planicie de escurrimiento. Estos han avanzado a expensas de la
primera unidad descripta, precisamente el agua lleva en su carga limos y loess
que sé redepositan aguas abajo. Actualmente este fendmeno de erosién
retrogradante practicamente no existe si la vegetacion permanece sin
modificaciones, o bien si la urbanizacion canaliza o entuba los cauces. Entre
las lomadas y las cafiadas se extiende una superficie cuya pendiente es, en
algunos casos, del 1,5% a 2%. Esta pendiente se orienta hacia los arroyos al
mismo tiempo que presenta pendientes laterales, siendo este sector es de
mayor riesgo de erosion. El drenaje de esta unidad es importante en la zona de
lomadas, principalmente encauzado, no obstante existen superficies
anegadizas que podrian considerarse como superficies de captacion hidrica a
partir de las cuales se forman bafiados y posteriormente un cauce que lleva
aguas a un arroyo mas importante. Estos bajos con interlomadas son
depresiones muy leves o suaves depresiones que si cuentan con la cobertura
vegetal natural, son permanentes. Esta unidad se encuentra entre los 15 hasta
los 25 msnm y en algunos casos hasta los 10 msnm (Olivares, 1999).

En las regiones costeras es caracteristica la presencia del acantilado
inactivo o paleoacantilado, remanente de los ambientes marinos retrabajado
actualmente por los procesos de remocién en masa. Este se halla ubicado
comunmente a lo largo de la linea de costa labrada sobre materiales del
Pleistoceno, es decir, sobre los Sedimentos Pampeanos. Constituye las
denominadas barrancas que separan la “Terraza Alta” (Frengueli, 1950) de la
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baja que llega hasta el Rio de la Plata, desde aproximadamente Rosario hasta
las cercanias de ciudad de La Plata.

Su orientacion es Noroeste-Sudeste y la altura promedio es de 17
msnm. Debido a los procesos de la remocién en masa y fluvial, se halla
recortado, siendo el descenso de la escarpa a la baja gradual, constituyendo lo
gue los edafélogos denominan la misma (Herrera, 1993). Se puede observar en
Ing Otamendi, ElI Cazador, Ing. Maschwitz, Benavidez y Gral. Pacheco, San

Isidro, entre otras.

Unidad Il Planicie Aluvial

A partir de las fotos aéreas e imagenes satelitales se han identificado las
cafiadas como digitaciones a lo largo de las cuales escurre el agua encausada.
En el terreno se puede apreciar esta geoforma de acumulacibn como una
superficie plana y anegadiza. En el caso de cursos de importancia como el rio
Lujan, alcanzan una mayor complejidad que hace necesario un estudio
especifico. El reconocimiento en fotos aéreas fue posible debido a que se
usaron vuelos de 1964 y 1972 y la ocupacion era menor que la actual. En las
imagenes satelitales de 1992 no se distingue la cafiada en su totalidad ya sea
por ocupacion o entubamiento de los arroyos. Limitando con la Planicie
Palustre se encuentran las facies de albardon de los rios Lujan, Reconquista y
Matanza. Esta geoforma de acumulacion que se dispone similarmente a la
anterior con un ancho menor de 2 km a 4 km, posee caracteristicas totalmente
distintas a las de la Planicie Palustre. Entre las dos existe un ecotono poco
significativo, que enlaza una unidad con vegetacion predominantemente baja,
con el albarddén, cuya vegetacion es arborea y densa y la cobertura vegetal se
ha convertido en la primera herramienta de reconocimiento solo en lugares de
escasa 0 nula intervencibn humana. Estos arboles son un recurso
intensamente explotado por aserraderos del Delta. Las cotas alcanzan un
minimo de 1,25 a 2,5 msnm, y se trata del albardon del rio Lujan que en
algunos sitios presenta una superficie plana mas alta, también debido a su
existencia los arroyos no desembocan facilmente en el rio mencionado, y en
muy pocos casos el albardén fue superado naturalmente (bisectado) por un
arroyo importante o un rio (Olivares, 1999).

Unidad IV Planicie de Inundacién

Esta unidad aparece como una faja con orientacion Noroeste-Sudeste.
Mientras se avanza hacia la Ciudad Autonoma de Buenos Aires se reduce su
ancho, ademas se intensifica el uso del suelo a tal punto que resulta imposible
su seguimiento. Al sur del rio Matanza Riachuelo se la identifica nuevamente
en forma creciente de su ancho hacia la ciudad de la Plata. El limite Este esta
claramente definido por un escalén o barranca, y se lo identificé en las cartas
topogréficas mediante la interpretacion de las curvas de nivel, (en casos donde
esto se dificultaba se considerd la disminucién de la division parcelaria y el
amanzanamiento). El trabajo de campo ha permitido confirmar estas
observaciones. Segun Olivares, (1999) esta unidad se ha denominado Planicie
Palustre o Bafiados. El aspecto de esta unidad es el de una superficie plana
con depresiones y en las fotos aéreas la tonalidad clara permite suponer
sectores vegetados, pero también hay sectores oscuros que son cuerpos de
agua. Esto se ha verificado en las observaciones de campo durante las cuales
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se comprobd que generalmente la vegetacion era mas baja debido a que el
pastoreo se practica en la mayor parte de esta area. Las cotas oscilan entre los
5,50 y 2,25 msnm, llegando, en algunas regiones, a un minimo de 0,5 msnm
Los cuerpos de agua permiten inferir que se trata de un area con abundantes
depresiones, al mismo tiempo se advierte la presencia de canales de marea, y
algunos cursos de disefio anarquico lo que habla de un gradiente de pendiente
muy bajo. El escurrimiento predominante es de tipo difuso e hipodérmico
(Olivares, 1999).

Los arroyos mas importantes, que nacen en la superficie pampeana,
tienen dificultades para llegar al estuario del Rio de la Plata, al rio Lujan y al rio
Parana de las Palmas, debido a la escasa pendiente de la llanura palustre y a
la presencia de una unidad riberefia que tiene cotas levemente mayores. Los
rasgos de esta unidad, tanto los superficiales como los correspondientes a los
suelos, se prolongan generalmente invadiendo los valles fluviales de los
arroyos hasta la cota de los 6,5 msnm, generalmente. El limite de esta unidad
esta determinado por un bajo paralelo a la costa platense, siendo el que impide
el libre escurrimiento de los arroyos, y esta incluido en la unidad de Planicie de
Marea, y suele presentarse anegado y con abundante vegetacion.

Unidad V Planicie de Mareas

La planicie de Mareas puede considerarse una unidad de acrecion ubicada
sobre la costa entre la zona de acumulacién estuarica actual y las unidades
deltaica cuya influencia puede llegar hasta la cota 2.5 m.s.n.m. Conforma un
area extensa, de escasa pendiente y vegetada. Su superficie presenta poco
relieve relativo y se halla disectada por abundantes paleocanales de mareas y
canalizaciones actuales. Se generé debido al ascenso y descenso de las
mareas en una zona protegida del embate de las olas, durante la fase regresiva
del mar Holoceno. Se ubica en la ribera de dicha paleocosta, y quedé inactiva a
consecuencia del descenso eustatico reciente y en el norte del area de estudio
el avance del Delta del Parana interrumpio la fase estuérica, e impuso la fase
fluvial actual. En las fotos aéreas se han podido detectar algunas lineas
oscuras, paralelas a la costa Estuarica-paranaense, que delimitan a otras areas
de otra tonalidad, con diferente vegetacion; teniendo en cuenta las
caracteristicas del area y de las lineas, junto con la orientacion de los cursos
fluviales costeros, en algunos casos a lo largo de estas lineas, se podria
concluir que se trata de paleolineas de costa o paleocostas, lo cual coincide
con la presencia de suelos arcillosos, recientes, natragualfes segun
Etchevehere (1975), pero solo la identificacion de un material identificado como
Querandinense (Frenguelli, 1950; Fidalgo, 1983), una arcilla conchifera,
correspondiente a la Formacion Querandino evento transgresivo cuyo maximo
se produjo hace unos 6000 afios (Ferreiro, 1987, 1989 y Figini, 1992); podria
apoyar esta suposicion. Segun Olivares, (1999) esta geoforma puede ser de
origen marino pero con aportes fluviales recientes.

Diversos autores (Herrera, 1993; Codignotto et. al., 1987 y 1990)
denominan a esta geoforma de acumulacién “cordones litorales o crestas de
playa” y las ubican lindantes de forma paralela o subparalela a la paleocosta
mas antigua (acantilado) labrada sobre materiales del Pleistoceno. En la costa
estuarica actual esta unidad presenta un contorno curvilineo, con extensa
amplitud areal, su longitud maxima aproximada es de 13 km, aunque muchos
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de ellos se encuentran truncados por accion geomorfica posterior, edafizacion y
accion antropica. La altura de los mismos es de 2,50 m aproximadamente y la
longitud de onda promedio es de 200 m. (Codignotto et.al., 1987; Codignotto et.
al, 1990; Herrera, 1993).

Presentan una marcada diferencia de tonalidad entre los senos y las
crestas debido a asociacion floristica diferencial entre ellos, esta ultima debida
probablemente a que los materiales de las crestas son mas gruesos y retienen
por consiguiente menos humedad que los materiales de los senos. Existen por
lo menos 4 Grupos de cordones litorales, segun el concepto de Grupo y
Sistema de Codignotto et al. (1987). La presencia de los mismos sefala
variaciones en las condiciones hidrodinamicas del flujo; los contactos entre
grupos son tangenciales. Todos estos grupos constituyen un unico Sistema
debido, entre otros factores, a que se depositaron todos ellos bajo condiciones
de un mar regresivo. La ultima transgresion Pleistocena-Holocena inundo los
valles de los arroyos que desembocaban al Rio de la Plata generando amplios
estuarios. Los mas importantes de la paleocosta bajo estudio, eran los de los
Rios Lujan, Reconquista y Matanza - Riachuelo. Los cordones litorales se
depositaron dentro de dichos paleoestuarios, originados a partir de la
destruccion de los cabos, debido al fendmeno de refraccion y difraccion de
olas. Este proceso tiende a la rectificacion de la costa generando madurez del
paisaje. Finalmente, los depositos litorales conforman una "Planicie de
acumulacion estuarica”.

Estas geoformas de génesis litoral, se observan con diferente desarrollo
a partir de la base de los paleoacantilados (Fucks y De Francesco, 2001). La
Planice de Mareas en el area central del estuario relicto del Rio Lujan se
caracterizandose por un conjunto de lineaciones con forma de arco de
circunferencia, con centro hacia el noreste, que se acufian o recuestan sobre
los acantilados. Tienen varios kilbmetros de extensibn y se encuentran
seccionadas, en ocasiones, por cursos de agua actuales y en otras, por
probables canales de marea generados simultaneamente. Se observan en
sectores localizados del area, presentando su mayor expresion en las
inmediaciones de Campana, Est. Otamendi y Escobar, aunque pueden
constatarse hacia el interior del continente. Estos sectores estuvieron sujetos a
la accién directa del oleaje durante la ingresién holocena, con una erosion muy
marcada, desarrollandose acantilados cuyas alturas llegan a alcanzar los 20
metros, con pendientes, en algunos casos, practicamente verticales (Fucks y
De Francesco, 2001) Las formas de erosibn en esta unidad estan
representadas por paleocanales de mareas. Se los puede observar labrados en
la planicie de mareas, actualmente modificados por accién fluvial y muchos de
ellos integrados a la red de drenaje. Son cursos cortos y sinuosos, mas anchos
hacia el cauce principal. Su disefio es dendritico. El ascenso y descenso de la
marea en la zona de ribera se produjo a través de estos canales, los cuales
eran abandonados a medida que la rapida dindmica deltaica avanzaba dentro
del estuario del Rio de la Plata.

Unidad VI Ambiente Deltaico

La porcion deltaica del area de estudio representa un importante
porcentaje de su superficie, es un ambiente complejo y particular que
necesitaria estudios especificos. En términos generales los materiales
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transportados por el Rio Parand han formado bancos e islas sobre la
desembocarura de dicho rio y el Rio Uruguay aguas arriba del Estuario del
Plata. Se observa una abundante cantidad de materia orgénica vegetal en
descomposicion, los procesos de depositacion y erosidon mantienen a esta
unidad en permanente cambio. Diversos autores han estudiado la
geomorfologia de este complejo sistema (Iriondo, 1980; Parker, 1990 y Parker,
et.al., 1990) su sintesis excederia el alcance de este estudio por lo que aqui se
la ha agrupado en una sola unidad.

El sistema de drenaje de esta geoforma puede considerarse como una
asociacion de disefios individuales. Desde su apice hacia aguas abajo, es
marcado el tipo anastomosado, conformado por una gran cantidad de cursos
de diferentes magnitudes y posiciones relativamente estable. Asimismo, estos
cursos desarrollan disefios meandrosos, observandose barras en espolon en
los principales y canales abandonados distribuidos en gran parte de la llanura.
Solamente en su parte terminal, en los rios Parand Guazu y Parana de las
Palmas, se observan con claridad disefios distributarios (Fucks y De
Francesco, 2001).

Anualmente el sector, ubicado sobre margen derecha del sector deltaico,
esta directamente influenciado, a través del rio Parana de Las Palmas, por
crecientes anuales en otofio (marzo - abril) y bajantes a fines de invierno-
principio de primavera (agosto - octubre). Sobre este ciclo de crecientes
normales, existen otros de crecientes extraordinarias, tales como las
producidas en 1940, 1959, 1982-1983, 1992 y anteriores, provocando
importantes afectaciones al medio ambiente.

El limite entre el delta y los depdsitos litorales esta marcado por el
cambio de rumbo de 90° hacia el sureste del Rio Lujan. Esto permitiria
considerar que este rio evacuaba sus aguas directamente hacia el "Rio de la
Plata" y debido a la progradacion deltaica, fue cambiando progresivamente la
ubicacion de su desembocadura. Soldano, (1947) indica un avance anual
promedio del delta de 70 m, aumentando ese valor a 90 m para el sector
comprendido entre el Rio Parana de las Palmas y el Rio Lujan, lo que permite
estimar, tomando el valor medio, que el frente deltaico se encontraba en las
cercanias de la Estacién Rio Lujan hace 500 afios, 0 en caso de considerar la
progradacién producida por los cursos en la zona de influencia, dicha posicién
se habria alcanzado hacia 1610. Asimismo, un mapa de 1635 establecia el
limite del delta en las cercanias del quiebre del Rio Lujan, (Vigo, J., 1970), lo
que indicaria un avance del delta de aproximadamente 95 metros por afio.

Pereyra (2004) ha caracterizado la geomorfologia més especificamente
en la Ciudad Autonoma de Buenos Aires y para este autor los factores que han
controlado la evolucién geomoérfica de la region en el Pleistoceno-Holoceno
son:

» Las oscilaciones del nivel del mar (ingresiones-regresiones)
» Ladepositacion de potentes acumulaciones de loess
» Laformacion de suelos

A partir de la interaccién de estos factores a lo largo del tiempo se
formaron varias unidades geomorficas que pueden agruparse en:
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Edlicas, con la planicie loéssica

Fluviales, incluyendo los valles fluviales, laterales de valle, terrazas y
planicies aluviales

Poligenéticas, que comprende las planicies poligenéticas del rio de la
Plata y de los rios Matanzas-Riachuelo, Lujan y Reconquista, barranca
marginal o paleoacantilado y el delta del Parana.

A\ VVK

Los mismos se encuentran representados en la figura 10 (mapa
geomorfolégico del area metropolitana bonaerense). La planicie loéssica
constituye las divisorias altas de los sistemas fluviales de la region. Tienen un
relieve plano o suavemente ondulado. Esta unidad se caracteriza por poseer
ondulaciones con amplias divisorias de pendientes suaves (1 a 2%) y que en
planta comunmente presentan direccion aproximada nordeste. La red de
drenaje a lo largo de su recorrido tiene diferente comportamiento; en las
cuencas altas estd poco integrada, mientras que en las cuencas medias se
encuentra mas integrada y tiene un disefio paralelo a dendritico. En esta amplia
divisoria se localizan varias lagunas desarrolladas en antiguas cubetas de
deflacidon. Esta unidad es la que presenta menor vulnerabilidad al anegamiento,
con excepcién de las depresiones antes sefialadas.

Sobre esta geoforma, incorrectamente llamada muchas veces terraza
alta o meseta, se asienta la mayor parte de la poblacién por ser la que tiene
mejores condiciones para la localizacion de asentamientos poblacionales como
el caso de la CABA. La misma se encuentra marginada, respecto al Estuario
del Plata y sus tributarios mayores, por una escarpa de erosion que ha
conformado una barranca. Se extiende con rumbo aproximado noroeste-
sudeste, con un desnivel que puede superar los 10 m respecto a la planicie del
Estuario del Plata. La barranca se continla en la ciudad de Buenos Aires,
desde el Parque Lezama, por la zona céntrica, Plaza Francia, hasta Belgrano-
Nufez. En la zona del rio Matanza - Riachuelo se proyecta tierra adentro,
bordeando los barrios de Flores y Mataderos. Esta barranca constituye un
elemento geomorfico regional y se prolonga hasta la ciudad de Rosario. En la
zona del &rea metropolitana bonaerense, esta barranca continGa hacia el norte
tras superar las cafladas de los arroyos de la zona de Belgrano-Nufez, en
Vicente Lépez donde alcanza gran desarrollo, continuandose luego en San
Isidro y el sector oriental de San Fernando. Luego desaparece, desdibujandose
e internandose tierra adentro debido a la existencia del valle del rio
Reconquista (antiguo de las Conchas) en la zona de Tigre.

En la zona céntrica de la ciudad de Buenos Aires, donde se establecio la
primera urbanizaciéon (Plaza de Mayo), la barranca alcanzaba una altura
superior a los 10m haciendo imposible el acceso directo a la Plaza desde la
costa, lo que representaba una indudable importancia defensiva. Para acceder
a la costa del rio, desde las actuales avenidas Leandro N. Alem - Paseo Coldn,
antes de la construccion del puerto (1887), habia que bajar por las actuales
calles Venezuela y Perdn, las que de todas formas tenian gran pendiente. Esta
barranca corresponde a una escarpa de erosion, un antiguo acantilado labrado
por el mar durante las ingresiones marinas., Luego, los procesos erosivos
hidricos y las caidas de detritos (remocién en masa) son procesos frecuentes
en esta geoforma y tienden a reducirla pendiente de la misma. Actualmente
estos procesos esta inactivos a consecuencia de la urbanizacion.
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Las terrazas fluviales y planicies aluviales se desarrollan en los
principales cursos fluviales que desaguan en el Estuario del Plata. Destaca el
rio Matanza-Riachuelo, como principal colector en el area de estudio. Posee
una cuenca de drenaje de 2034 km? y recibe numerosos tributarios. Esta
cuenca esta comprendida casi totalmente dentro de la zona urbanizada, por lo
cual esta profundamente modificada en algunos sectores. Sus tributarios son
cauces que se encuentran profundizados (2 - 3 m) y también estan muy
modificados por la accién antrépica.

Esta unidad arealmente es la de menor tamafo y tienen una elevada
posibilidad de inundacion. Dado que sus margenes estan sobreelevadas
(albardones artificiales) e impermeabilizadas se comportan como cursos
«aléctonos». Asimismo tiene niveles freaticas muy someras, generalmente a
menos de 1 m, con oscilaciones entre 1,5 a 0,2 m, lo que genera problemas
para la construccion y excavacion de zanjas y canales. Los laterales de valles
ocupan la porcién del paisaje comprendida entre las divisorias mas altas (cotas
superiores a 10 m) y las planicies aluviales y terrazas de los cursos fluviales.
Las pendientes tienen gradientes entre 3 a 7% y han sido originadas por
procesos erosivos y depositacionales, vinculadas a la accion edlica y al
escurrimiento superficial. Salvo en algunos sectores deprimidos, vinculados a la
accion edlica pasada, presentan baja probabilidad de anegamiento.

Las planicies poligenéticas del los principales rios muestran una génesis
similar resultado de la interaccion del proceso fluvial y la accion marina. Debido
a esta ultima, durante los periodos ingresivos, se formaron estuarios que se
proyectaron aguas arriba, como por ejemplo superando la posicion del Puente
la Noria en el caso del Riachuelo. Debido a la naturaleza cohesiva de los
materiales acarreados por los rios y las bajas pendientes, los cursos tienen un
habito meandriforme de alta sinuosidad pero de escasa migracion lateral. Las
posteriores canalizaciones y rectificaciones modificaron este patrén originario,
que de todas formas aun puede observarse en sectores del Riachuelo, como
por ejemplo en la zona de Villa Soldati.

La planicie poligenética del rio de la Plata se desarrollé originalmente
como una planicie de acrecion marina, comportandose en la actualidad, como
la planicie aluvial del rio. Su ancho varia grandemente, aumentando hacia el
sudeste, donde puede superar los 10 km en la zona sur del Gran Buenos Aires.
En la zona de la Capital Federal practicamente ha desaparecido a causa de los
diferentes rellenos realizados por la construccion del puerto, Aeroparque y
Ciudad Universitaria. Presenta un relieve plano a suavemente ondulado, con
geoformas de diferente origen. En esta unidad se distinguen varias
subunidades.

Toda esta unidad se encuentra afectada por las sudestadas, sufriendo
importantes anegamientos, debido a la cota (generalmente inferior a los 3 m
s.n.m.), bajo gradiente y complejidad geomoérfica. Finalmente, en la zona norte
del Gran Buenos Aires, entre San lIsidro y Vicente Lépez, aparece una
plataforma de abrasion labrada en la tosca cuspidal de la Formacion Ensenada.
Esta plataforma, controlada estructuralmente por la aparicion de un banco duro,
pudo haberse labrado parcialmente durante la ingresién marina holocena. Esta
tosca aparecia durante las bajantes en diferentes zonas de la antigua costa de
la ciudad de Buenos Aires, particularmente en la zona de Retiro y Recoleta, en
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la que la barranca se ubica mas préxima al estuario. Constituia un escollo para
la navegacion y solo era visible en bajantes.

Ocupando solo un pequeiio sector de la zona urbanizada, pero
estrechamente condicionado por los usos de la misma, se encuentra el delta
del Parana. La evolucién geoldgica del mismo fue estudiada por diferentes
autores, destacando los trabajos de Cavalotto et al. (1999); Parker y Marcomini
(1992) y Violante y Parker (1999). Esta unidad tiene caracteristicas distintivas y
una compleja evolucion geologico - geomorfolégica asociada a las
fluctuaciones cuaternarias del nivel del mar.

MAPA GEOMORFOLOGICO

AREA
METROPOL TANA BONAERENSE

AR i EERRAE N BOWEH

|

Figura 10. Mapa geomorfolégico del area metropolitana (Pereyra, 2004).

La zona alternativamente presentd un desarrollo fluvial, vinculado al rio
Parana durante los periodos de regresién marina, marino y esteérico, durante
los momentos de ingresion marina y actualmente muestra el desarrollo de un
delta fluvial en un ambiente estearico, en el cual consecuentemente domina
claramente la depositacion fluvial y la progresion de los depésitos fluviales. En
la zona méas proxima a la zona densamente urbanizada, en los partidos de
Tigre y San Fernando, las geoformas reconocidas corresponden a planicies
interdistributarias que conforman las tipicas islas del delta. Estas poseen un
sector marginal de mayor altura (albardones) y una parte central mas
deprimida, usualmente anegada total o parcialmente. Por sus caracteristicas
geomorfoldgicas, geoldgicas e hidrolégicas la region es la menos apta para
permitir una ocupacién humana de importancia y asimismo constituye el
subsistema natural mas vulnerable de la regién frente a potenciales usos
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antropicos. La preservacion del mismo en las condiciones mas naturales
posibles, reservandose su uso para fines recreativos y como parque natural
(nacional) aparecen como altamente positiva. Consecuentemente, seria
recomendable prohibir cualquier tipo de proyecto de envergadura que signifique

una modificacion de este ambiente.

3.1.3- Caracteristicas edafolégicas

Segun Pereyra (2004) los suelos representan el recurso mas importante
de la economia de la region pampeana. Para el mismo autor, las bondades y
aptitudes de los suelos para la agricultura y la ganaderia fueron ya valorados
por los conquistadores, quienes las tuvieron en cuenta a la hora de planificar la
distribucion de la poblacién y la reparticién de las tierras, segun las aptitudes de
las mismas y los vinculos de quienes se veian favorecidos por el reparto con
las autoridades de la naciente ciudad de Buenos Aires.

Es importante destacar que hasta el presente se carece de estudios
detallados de suelos del area metropolitana bonaerense. Como antecedentes
mas destacables Pereyra (2004) menciona que aparecen los trabajos de
Capanninni y Mourifio (1966), SEAGYP-INTA (1990) y Sanchez y Ferrer (1976).
En la actualidad los suelos se encuentran modificados y antropizados hasta su
desaparicion en algunos sectores parcial y/o total.

Pereyra (2004) también menciona que los suelos de la regidn poseen
importante variabilidad espacial y la Pampa Ondulada se caracteriza por
presentar importantes periodos de pedogénesis dominante y morfogénesis
subordinada (medios estables), lo que ha resultado en la formacién de suelos
con un alto grado de desarrollo. Predominan los Argiudoles tipicos,
desarrollados en las divisorias y en las laderas de valles y se han formado a
partir de los sedimentos loéssicos y la textura es franco-limosas, salvo en los
horizontes argilicos, y altos contenidos de materia organica. Constituyen los
suelos «zonales» de la region. En algunos sectores los suelos son algo mas
finos y aumenta la participacion de arcillas expansivas (esmectitas e
interestratificados) que resultan en la existencia de caras de deslizamiento en
los horizontes argilicos. En este caso, los Argiudoles pertenecen al subgrupo
vértico. En los laterales de los valles los Argiudoles son menos potentes, con el
horizonte C algo carbonatado y, a veces se forman horizontes E (Suborden
Alboles). Pese a encontrarse en aquellas zonas menos anegables, pueden
presentar evidencias de condiciones reductoras y saturacién temporal con agua
a poca profundidad (a 25-40 cm aparecen concreciones y moteados).

En los valles fluviales se observan suelos de menor desarrollo edéafico y
mayor expresion de rasgos hidromorficos. Los rasgos hidromorficos, como
moteados y colores gley, suelen aparecer por debajo del horizonte superficial
(mdlico). En las proximidades de los cursos fluviales se encuentran Entisoles.
Finalmente, es el antiguo ambiente litoral el que tiene la mayor complejidad
edéfica, habida cuenta de la heterogeneidad geomorfologica que exhibe. Los
cordones de conchillas poseen suelos de tipo Haprendoles. Son Molisoles que
precisamente deben sus principales caracteristicas a la presencia de
abundante CaCOs (procedente de las conchillas). Se encuentran bien provistos
de materia organica, son gruesos (arenosos y areno-gravillosos). Se asocian
estrechamente a la vegetacidon de talas. El ambiente de la antigua planicie de
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marea se caracteriza por tener suelos de texturas finas, generalmente
arcillosas, debidas a la incidencia del factor material originario. Las arcillas
presentan importante participacion de especies mineralégicas expansivas
(Smectitas e interestratificados) que determinan la presencia de caras de
deslizamiento entre los agregados del suelo. Consecuentemente, se reconocen
suelos del Orden Vertisoles, del Gran grupo Hapludertes. En los sectores en
los que los cordones se hallan cubiertos de materiales edlicos arenosos
retransportados, se encuentran Udipsamentes (Entisoles) de muy débil
desarrollo pedogenético.

Del estudio de suelos de Pereyra (2004) surge, en lineas generales, que
independientemente del lugar del paisaje que ocupen, todos los suelos de la
region presentan caracteristicas que permiten inferir diferentes grados de
saturacion del perfil con agua. Asimismo, la existencia de un horizonte argilico
implica una permeabilidad moderada a baja determinando una capacidad de
almacenamiento de agua baja, 1o que es importante a la hora de considerar los
coeficientes de escorrentia que no deben limitarse al estudio del horizonte
moélico. En las planicies aluviales o costeras donde el «querandinense» aflora o
se encuentra subaflorante los materiales originarios son basicamente arcillosos
y de gran potencia por lo que la infiltracién es minima.

3.1.4. Caracteristicas hidrogeoldgicas

El area de estudio se encuentra enmarcada en la Subregion
Hidrogeoldgica | Rio Parana (Santa Cruz y Silva Busso, 1999) la misma se
extiende desde la Cuenca del Rio Salado al sur y sudoeste, hacia el norte
hasta al menos el meridiano 33°30’ o lo bajos submeridionales, al este el Rio
Parand y al oeste hasta aproximadamente el paralelo 62°30’. En la provincia de
Buenos Aires corresponde a un area aproximada de 60.000 km?, que involucra
una numerosa serie de partidos, todos ellos ubicados aproximadamente al
Noeste de la traza formada por la Ruta N° 46 desde su limite con la provincia
de Santa Fe hasta la localidad de Saladillo, continuando por las Rutas N° 63 y
N° 61 hasta la ciudad de Las Flores y de alli hacia el Este hasta la costa (Rio
de la Plata). Los principales acuiferos de esta region se caracterizan por la
siguiente estratigrafia e hidroestratigrafia de la tabla 1 y la figura 11 tomada del
Atlas Ambiental de la Ciudad de Buenos Aires.

Estratigrafia Hidroestratigrafia Acuiferos Principales
Sed. Pampeanos Epiparaneano Acuifero Pampeano
Formacion Puelches Epiparaneano Acuifero Puelches
Formacion Parana Paraneano Acuifero Parana
Formaciones  Olivos, Mariano | Hipoparaneano Acuitardo

Boedo

Basamento Cristalino” Basme. Hidrogeol Acuifugo

! Zona Noreste de Buenos Aires, pudiendo ser la Formacion Serra Geral hacia el norte y este
Tabla 1. Hidroestratigrafia propuesta para la zona de la Ciudad de Buenos Aires y alrededores.

La Seccidon Epiparaneana es la tercera seccion acuifera que por su
accesibilidad resulta la mas explorada. El agua subterranea explotable de estas
areas se encuentra alojada fundamentalmente en los Sedimentos Pampeanos
y en la Formacion Puelches (en las zonas mas bajas puede incluir unidades
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formacionales post-pampeanas) con profundidades maximas del orden de los
70 metros. El acuifero freatico es el que en condiciones naturales se halla mas
cerca de la superficie en equilibrio con la presién atmosférica y que se alimenta
directa o indirectamente del agua de lluvias que se infiltran.

Por debajo de la freatica se encuentran otros acuiferos mas profundos
(Acuiferos Pampeano y Puelches), que por tratarse de acuiferos multicapa de
llanura estan todos hidraulicamente conectados. O sea, que si se explota sélo
el mas profundo (Acuifero Puelches), también va a repercutir bajando el nivel
en la freatica o “arrastrando” la depresion de la misma. A la inversa, si se
extrae agua de la freatica va a llegar un momento en que un acuifero mas
profundo va a aportar agua hacia arriba disminuyendo su nivel piezométrico, o
sea la presion (CFI-EASNE, 1972; Hernandez, 1975; Santa Cruz et.al., 1996).

Los Sedimentos Pampeanos posee una porosidad efectiva de 10%,
permeabilidad 5 a 10m/d, transmisividad 100m%d a 200m?d, coef. de
almacenamiento orden de 107, caudales especificos mas comunes de 1 a 3
m®h, caudales obtenibles mas comunes entre 40 y 100 m%h, caudales
maximos sin garantia de sustentabilidad hasta 150m>/h. El espesor que pueden
alcanzar los Sedimentos Pampeanos varia entre los 20 y 60 m (Santa Cruz y
Silva Busso, 1996). El Acuifero Puelches presentan una porosidad efectiva de
hasta 20 %, permeabilidad de hasta 25 m/d, transmisividad entre 300-500 m?/d,
coef. de almacenamiento orden 10 e incluso 10, caudales especificos méas
comunes: entre 3y 11m?h ( Salay Auge, 1970; CFI-EASNE, 1972; Hernandez,
1975; Santa Cruz et.al., 1996).

Acuiferos Principales

B Acuifero Pampeano

O Acu fLg :::-

Figura 11. Unidades estratigraficas relacionadas con las unidades hidrogeoldgicas (tomado
del Atlas Ambiental Cuidad de Buenos Aires).

En el &rea de la Ciudad de Buenos Aires (al igual que en gran parte de la
Subregion | Rio Parand) pueden resumirse las caracteristicas de las unidades
hidroestratigraficas propuestas por Sala, J.M. et al (1983) segun:
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Basamento Hidrogeoldgico

El Basamento Cristalino constituido por rocas igneas y metamorficas, es
la unidad acuifuga basal de los sistemas acuiferos que se desarrollan por
encima del mismo. Fue alcanzado en distintos puntos por distintos organismos
entre -130,8 msnm en el Delta del Parana por ejemplo y en -466,6 m en la
ciudad de La Plata, hundiéndose fuertemente hacia la cuenca del rio Salado.
Actia como base impermeable del complejo acuifero. ElI Acuifugo Martin
Garcia constituye el basamento cristalino de la cuenca, también denominado
Basamento Metamorfico el cual carece de propiedades litolégicas que permiten
la acumulacion y/o explotacion de agua. Es la unidad acuifuga basal de los
sistemas acuiferos que se desarrollan por encima del mismo y actia como
base impermeable del complejo acuifero.

Seccion Hipoparaniana

Por encima se reconoce una sucesion sedimentaria de origen
continental dividida en tres sub-secciones de las cuales la mejor conocida es la
superior de 250 m aproximadamente, conformada por areniscas y arcillas rojas
reconocidas como Formacién Olivos que presenta varios niveles acuitardos y
algunos acuiferos de variable salinidad y muy poco conocidos a la actualidad.

El Acuifero Olivos presenta agua sulfatada y con alto tenor salino, 10 a
60 g/l (Auge et al., 1984) y en la perforacion tipo registro entre 14 y 20 g/l de
salinidad total, con unos 5 g/l de SO~ y una surgencia maxima de 11 m. Su
edad se estima Mioceno inferior (20.106 afios) o del Oligoceno (30.106 afos).

Seccion Paraniana

De origen marino, se encuentra sobre la anterior, constituida por arcillas
grises azuladas y verdes con intercalaciones arenosas y abundantes fosiles
marinos, predominando los sedimentos acuicludos y existiendo algunas
intercalaciones acuiferas de muy buen rendimiento. Con caudales obtenidos en
perforaciones para la industria de hasta 180 m* /h. Su espesor aumenta hacia
el sur de la regién pudiendo sobrepasar los 500 m. de potencia. Los problemas
fundamentales para la explotacion de esta seccion son la gran profundidad de
los acuiferos y la elevada salinidad de sus aguas mayores a 2.500 mg/l. Por lo
tanto las dos secciones citadas hasta aqui no tienen mayor interés para su
aplicacion en la actividad de Riego Complementario. EI origen marino de los
sedimentos que contienen al Acuifero Parana genera que sus aguas presenten
tenores salinos elevados, entre 10 y 30 g/L (Auge et al.,1984). Sin embargo en
la planicie de inundacion del Matanza—Riachuelo y en la costa del Rio de la
Plata, una capa de arena ubicada entre 80 y 90 m de profundidad
aproximadamente, con una salinidad total de 3 a 4 g/L, constituye el acuifero
de mejor calidad quimica y consecuentemente el mas utilizado, especialmente
por la industria.

Seccion Epiparaniana

Es la tercera seccion acuifera que por su accesibilidad resulta la mas
explorada, se desarrolla en toda la provincia a excepcion de las areas donde
aflora el basamento de roca dura. Constituye un depdsito de sedimentos
acuiferos, de granulometria arenosa, limosa, arcillosa con intercalaciones de
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tosca. Dentro de las arenosas se destacan las arenas basales de esta seccion
denominadas Arenas Puelches o Formacion Puelches (Santa Cruz, 1972)., son
arenas cuarzosas, maduras de colores amarillentos a grisaceos o
blanquecinos, de grano fino a mediano, con intercalaciones de gravillas y
rodados en sus niveles inferiores, sus depdésitos se extienden hacia el sur
alcanzando la cuenca del Salado. Hacia el oeste penetrarian en el partido de 9
de Julio engranando con sedimentos del araucanense y hacia el norte
siguiendo la linea aproximada de las lagunas Gomez y Mar Chiquita e
internandose en las Provincias de Santa Fe y Cérdoba. Hacia el suroeste
también engranan lateralmente con sedimentos mas finos, limos y arcillas
rojizas con frecuentes intercalaciones de niveles yesiferos y calcareos
denominados Araucanos.

El Acuifero Puelches posee un comportamiento acuifero excelente y
buenos rendimientos. El Acuifero Puelches es el mas explotado del pais, con
predominio de agua apta para la mayoria de los usos. El agua del Puelches es
de tipo bicarbonatada sddica con una salinidad total menor de 1 g/l. La calidad
desmejora hacia la cuenca del Salado, en los ambiente de llanuras aluviales de
los rios colectores mas importantes (Matanza, Reconquista, Lujan), y en la
planicie costera aledafia al Rio de la Plata (Auge, 1997). La productividad del
Puelches oscila entre 30 y 160 m%h por pozo y se lo utiliza para consumo
humano, para riego y para la industria. Hidraulicamente se comporta como
semiconfinado debido a la presencia de un nivel limo arcilloso gris de 5 m
aproximadamente de potencia que conforma su techo (Ensenadense basal) y
que actia como acuitardo. En aquello sitios donde el acuitardo no esta
presente, el limo castafio del Ensenadense grada a limo arenoso y finalmente a
arena franca. En la Figura 12 (Auge, 2004) se muestran las variaciones de
espesores del Acuifero Puelches y el porcentaje de arena para distintas zonas.
El espesor del Puelches oscila entre 20 y 30 m. El mapa isopaquico permitid
establecer las reservas de agua almacenada, permitiendo estimar para la
Ciudad de Buenos Aires un volumen de arena de unos 4.300 hm3. Si se asume
para el Puelches una porosidad efectiva del 20%, el volumen de agua
gravitacional almacenada es de unos 860 hm3. De ese volumen
aproximadamente 515 hm3 son aptos para consumo humano, siendo los
principales limitantes de la potabilidad, los NO3- y la salinidad total. Ademas se
puede observa en la Figura 11 que la combinacion de espesor y porcentaje de
arena es un buen indicador de las areas favorables respecto a la productividad.
El sitio con mejores perspectivas es donde se manifiesta el mayor espesor del
acuifero (30 m). El sitio menos favorable respecto al caudal, es el que presenta
un espesor entre 15y 20 m y un porcentaje de arena entre 25% y 75% (sector
sureste - Riachuelo) (Auge, 2004). Esta unidad posee un comportamiento
acuifero excelente y buenos rendimientos. A manera de caracterizacion
hidrodindmica del general Acuifero Puelches se presentan los siguientes
valores tomados de Santa Cruz y Silva Busso, (1996) y Santa Cruz y Silva
Busso, (2002):

v" Porosidad efectiva: Hasta 20 %.

v" Permeabilidad: hasta 25 m/d.

v' Transmisividad: Entre 300-500 m?/d.
v Coef. de Almacenamiento: 103 e incluso 10
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v’ Caudales Especificos: Entre 3y 11m?h.
v' Caudales sostenibles: Entre 50 y 120 m®h.
v/ Caudales maximos: Hasta 200 m®h

Sus profundidades son variables entre 40 m. En las cercanias del Rio
Parana a mas de 100 m. en Pergamino, y 120 m en Junin. Sus espesores son
muy variables (especialmente el cuerpo de arena) pudiéndose considerar
valores mas comunes entre 20 y 35 metros con espesores mayores en algunos
puntos.

., h
.
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Figura 12. Mapa isopaquico de las Arenas Puelches, se muestra ademas el porcentaje de
arenas (Auge, 2004).

Con respecto a la calidad quimica del Acuifero Puelches solo podemos
mencionar que en términos generales se puede concluir en que la misma
desmejora hacia el oeste de la region, abarcando una zona, en lineas
generales, los partidos de Pergamino, Col6n, Rojas, Salto y Chacabuco, donde
el acuifero Puelches presenta agua con valores superiores a los 2000 mg/l de
residuo salino. Hacia el este las condiciones mejoran y se registran valores de
residuo seco inferiores a los 500 mg./l. En el mismo la salinidad varia con a la
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posicién respecto a las zonas de recarga y descarga. En general se las
considera bicarbonatadas calcicas-magnésicas sddicas y carbonato-cloruradas,
pero pueden ser cloro-sulfatadas cuando se hallan infrapuestas a ambientes
Postpampeanos, y/o en las cercanias de las areas de descarga subterranea.
(Santa Cruz y Silva Busso, 1996)

En la Ciudad Autonoma de Buenos Aires, Auge (2004) determina que en
el caso del Acuifero Puelches la composicion aniénica domina notoriamente el
tipo bicarbonatado, con 36 muestras sobre 44 analizadas (82%); 7 muestras
son cloruradas y solo 1 sulfatada. El agua clorurada se emplaza en la Terraza
Baja, donde el CI' promedia 210 meg/l. En la Terraza Alta el agua es
bicarbonatada con una media de 8 meg/l y el Na, con una media de 11 meq/l
domina ampliamente sobre el Ca (2,8 meqg/l), el Mg registra 2,2 y el K solo 0,4
meqg/l. Por lo tanto el agua es bicarbonatada sodica en la Terraza Alta y
clorurada sodica en la Baja.

Dicho autor (o.cit.) propone que de la relacién flujo — concentracion
surge que el incremento gradual de cloruros, sulfatos y sodio y la disminucion
de calcio, en el sentido del escurrimiento, tipifica a un flujo regional para el
Acuifero Puelche, en el ambito de la Terraza Alta. En la Terraza Baja, los
gradientes de aumento en los iones citados son mucho mas fuertes y derivan
de la salinizacion producida por las ingresiones marinas holocenas.

Ademas, y con respecto a la relacion Na/Ca, Auge (2004) observa un
ablandamiento natural del agua en el sentido del flujo, debido al incremento en
el contenido de Na y a la disminucion en el de Ca, con valores que son
menores a 1 al Sudoeste de la ciudad, pasando a 1 a 5 en el sector central,
hasta obtener valores que gradualmente pasan a mayores a 10 en la Terraza
Baja.

El Acuifero Pampeano (suprayacente) se recarga por infiltracion directa
de la lluvia y ademas de sus propias caracteristicas hidrogeoldgicas, se
destaca por constituir la fuente de recarga del Acuifero Puelches, mediante el
proceso de filtracion vertical descendente (Auge, 1986).

La recarga estd limitada en los &mbitos urbanos debido a la
impermeabilizacién artificial (edificaciones, pavimentos, veredas); sin embargo
alrededor del 19% de la ciudad (38 km?) son espacios verdes que permiten la
infiltracion. La filtracion vertical descendente, también permite la migracion de
NO3s hacia el Acuifero Puelches, cuando el Pampeano estd contaminado por
vertidos domésticos y el Puelches presenta menor potencial hidraulico. El
espesor que pueden alcanzar los Sedimentos Pampeanos varia entre los 20 y
40 m, en coincidencia con la profundidad del techo de la Formacién Puelches.

El Pampeano practicamente no se explota en la CABA, donde es
necesario deprimirlo o drenarlo, cuando deben practicarse excavaciones por
debajo de la superficie freatica (cimientos para edificios, tUneles, galerias,
zanjas profundas, etc.). El abandono de pozos de abastecimiento para agua
potable y la salida de servicio de otros empleados por la industria en muchos
partidos del Conurbano (San Martin, Lomas de Zamora, San Fernando, Vicente
Lépez, Tres de Febrero, San lIsidro, Morén), hizo que se produjera un lento
ascenso del agua freédtica hasta profundidades que comprometen soétanos,
cocheras subterraneas y cimientos de edificios, situacién que en gran cantidad
de casos obliga a drenar por bombeo y en forma permanente al agua freética.
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El agua del Pampeano en general es quimicamente apta para consumo
humano, con salinidades que normalmente se ubican por debajo de 1g/l. En lo
referente a su composicion, predomina el tipo bicarbonatado calcico y sdodico.
En las regiones del Conurbano carentes de redes cloacales el Acuifero
Pampeano esta contaminado, especialmente la capa freatica, por lo que
constituye un factor de alto riesgo para la salud de la poblacion, particularmente
en aquellos parajes que también carecen de servicios de agua potable.

Los sedimentos pampeanos brindan caudales mas bajos
comparativamente con los caudales obtenidos en el Acuifero Puelches, debido
a su menor permeabilidad. Sus valores mas comunes en toda la region noreste
de la provincia (dado que en la ciudad de Buenos Aires son casi desconocidos)
son:

Porosidad efectiva 10%

Permeabilidad 5 a 10m/d

Transmisividad 100m?/d a 200m?/d

Coef. de Almacenamiento orden de 10

Caudales Caracteristicos o Especificos mas comunes: de 1 a 3 m%h
Caudales obtenibles mas comunes: Entre 40 y 100 m*/h.

Caudales méximos sin garantia de sustentabilidad: hasta 150m*/h

ASANENENENENEN

En algunos sectores y por encima de esta unidad se identifican sedimentos
mas modernos denominados Postpampeanos de menor espesor y variado
origen. EI comportamiento hidraulico del Postpampeano es el de un acuifero de
baja productividad en los horizontes arenosos y areno-arcillosos, mientras que
se considera acuitardo — acuicludo en las unidades limosas y arcillosas. Auge
(2004) menciona que con respecto a la salinidad y la composicién quimica, el
agua contenida en el Postpampeano presenta elevada salinidad (27 g/l), con
predominio de NaCl. La baja productividad, la elevada salinidad y su
vulnerabilidad a la contaminacion, hacen que el Postpampeano practicamente
no sea utilizado como fuente de provision de agua.

La recarga del sistema se produce a partir de las precipitaciones,
especialmente en las areas interfluviales y la descarga principal se produce en
los cursos de aguas principales. Especialmente en muchos sectores del
conurbano bonaerense, y en las cercanias a grandes nucleos urbanos hasta la
década pasada, se han desarrollado grandes conos de depresion en el
acuifero, permitiendo, en la costa del Rio de la Plata, por ejemplo, un avance
salino importante.

Desde una perspecitiva regional los acuiferos de la Subseccion
Epipuelches (Pampeano y Postpampenao) también registran un aumento de la
salinidad de sus aguas hacia el oeste por ejemplo de oeste a este en Lincoln,
por ejemplo, el Residuo seco alcanza los 1200 mg./l., en Bolivar los 1100
mg./l., en Coldn los 1800 mg./l. En Arrecifes el residuo seco alcanza los 800
mg./l., Pergamino 1000mg/l, Mercedes 900 mg./l., Baradero y Campana 600
mg/l. El Acuifero Pampeano se caracteriza regionalmente por aportar a las
aguas subterraneas elementos nocivos tales como Fldor y Arsénico que en
muchos casos, dado los altos temores, impide su utilizacion como agua potable
(Nicoli et. al., 1979).
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Es este aspecto la Ciudad Autonoma de Buenos Aires es carente de
informacion hidroquimica o bien se emplea la escasa informacion del
Conurbano Bonaerese en conjunto, se supone de buena calidad para el
Acuifero Pampeano y en general salobre o salada para los acuiferos
Postpampenaos ambos contenedores del acuifero freatico. En Santa Cruz
et.al.,, (1996) las aguas del acuifero libre pueden clasificarse como
Bicarbonatadas Sddicas, Magnésicas-Célcicas, mientras que las aguas
semilibres del Acuifero Pampeano pueden clasificarse como Bicarbonatadas
Sddicas, Calcicas-Magnésicas (Santa Cruz y Silva Busso, 1996). La salinidad
del agua de esta Seccion aumenta en las areas de las llanuras de inundacion
del estuario y arroyos donde se hallan importantes depdsitos de sedimentos
Postpampeanos marinos que facilmente superan los 2.000 mg./l (Santa Cruz y
Silva Busso, 1996).

silvabussol@hotmail.com
silvabussolagmail.com



D codelvicirne Filve Busse
Consullor - Gee /f..(/r“.r’( e -}'{t}/}f.//r-r /{..//(.f(

silvabussol@yahoo.com.ar
silvabussol@hotmail.com

\ silvabussolagmail.com

4.- MODELO HIDROGEOLOGICO DE LA CIUDAD DE BUENOS AIRES
4.1.- Aspectos sobre la piezometria del acuifero freético

A partir del censo hidrogeoldgico realizado entre los meses de febrero a
abril de 2011 (Coriale et.al., 2011), en el cual se registraron niveles estaticos
del acuifero freatico, se generd el mapa el cual describe mediante areas de
igual valor, el potencial hidraulico del agua subterranea en los freatimetros
medidos (ver figura 13). Aqui, preferiremos denominarlo esquema freatimétrico
ya que en realidad, no posee lineas equipotenciales ni direcciones de flujo
subterraneo.

De la observacion de dicho plano, se corrobora a escala regional el
sentido de flujo Oeste — Este, que al considerar referencias geograficas es
desde la Av. Gral. Paz hacia el estuario del Rio de la Plata. Dicho
comportamiento es analogo al modelo conceptual que se conoce del acuifero
libre contenido en los Sedimentos Pampeanos.

Asimismo la morfologia de la superficie freatica, observada del esquema
freatimétrico, puede ser definida como suevamente ondulada con valores de
gradiente hidraulicos del orden de 1,8x10° a 5,8x107. La divisoria de aguas del
acuifero freatico coincide con la divisoria de agua superficial, que en el plano se
observa en la parte central y con sentido Sudoeste — Noreste. Dicha division
genera dos sentidos de flujo en direcciones Sudoeste — Noreste y Noroeste —
Sudeste.

En lineas generales, y como se menciond anteriormente, el esquema
describe el comportamiento y morfologia del acuifero freatico a escala regional,
no pudiendo desprenderse del mismo anomalias locales tanto por el sentido,
direccidon y gradiente hidraulicos del flujo subterraneo, asimilando que dichas
anomalias sean generadas por causas antrOpicas como ser domos por
recargas a partir de pérdidas de ductos (red pluvial, red cloacal y red de agua
corriente), y/o pozos sumideros (pozos ciegos), y/o conos de depresion por
bombeos a partir de pozos de abatimiento. Esta situacion no satisface el
objetivo principal del presente trabajo que es el de observar, ubicar y solucionar
dichos comportamientos anomalos de la superficie fredtica por causas
antropicas.

Esta cartografia es de alcance regional y esta en concordancia con lo ya
expuesto en los estudios de recuperacién piezométrica para el Conurbano
Bonaerense de Santa Cruz y Silva Busso (2002) de la figura 14; y el mapa de
variaciones piezométricas de Silva Busso y Rouiller (2007) de la figura 15. Esta
piezometria posee una dispersion de puntos (freatimetros o pozos) muy amplia
y de escasa densidad, como para lograr una piezometria mas local o detallada
que seria la necesaria para una correcta interpretaciéon de la mayoria de los
procesos de anegamiento y/o recuperacion freatimétricos en la ciudad. En el
esquema freatimétrico se observa la misma tendencia de flujo y recuperacion
sefialada para la Seccion Epiparaneana del Conurbano Bonaerense, lo cual es
l6gico y consecuente, pero no aporta mayor detalle del que ya se conoce. Una
freatimetria detallada permitiria observar flujos locales y zonas con diferentes
permeabilidades lo que podria explicar un buen numero de los reclamos y
zonas con anegamiento freatimétrico que de esta forma pasan inadvertidas a la
cartografia hidrogeoldgica actual.
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NIVEL ESTATICO MEDIDO EN LOS
FREATIMETROS EJECUTADOS POR EL INA
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Figura 13. Esquema Piezometrico del Acuifero libre (freatico) (tomado de Coriale et.al., 2011).

b

Piezometria 2001
Mapa Preliminar

Linea de coata
Linfe de parieia

laopiezared ria

ARl

MU o amterr orda

Litnle el drep
o ratudio

@

1 I g n T

[arnlo Bafea

[(TATY0

L3,

Figura 14. Piezometria Seccion Epipuelche, incluye el Acuifero libre. (tomado de Santa Cruz y
Silva Busso., 2002).
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Figura 15. Variacion piezométrica de la Seccion Epipuelche, incluye el Acuifero libre. (tomado
de Silva Busso y Rouiller, 2007).

4.2.- Aspectos sobre larecarga del acuifero freéatico

La recarga, es el agua que atraviesa la zona no saturada, llega al acuifero
freatico y produce variaciones medibles del nivel freatico. La zonas urbanizadas
ofrecen cierto grado de impermeabilizacién del suelo, no obstante se verifican
fendmenos de recarga en todas las ciudades grandes del mundo. Ha sido
demostrado que no es del todo cierta la afirmacion de que las ciudades
disminuyen la recarga de los acuiferos subyacentes, debido a procesos de
impermeabilizacion mencionados.

Esto ha sido comprobado, a partir de los trabajos realizados por un grupo
de investigadores britanicos liderados por Lerner (2002) que presentaron los
resultados de estudios realizados en varias ciudades alrededor del mundo. La
recarga puede ser importante a partir de las pérdidas de la infraestructura
sanitaria, de las pérdidas de las redes de distribucion de agua potable y en
forma natural en los espacios abiertos.

Lerner, (2002) en su estudio e incluso Blarasin et al. (2002) en Argentina,
precisan que la recarga urbana puede ser igual o0 mayor a la de areas rurales
equivalentes. Yang et al. (1999) en la ciudad de Nottingham, estimé mediante
un modelo de flujo del agua subterrdnea, utilizando un balance calibrado a
partir tres especies conservativas (Cl, SO4 N total), que para una recarga de
211 mm/afo, 138 mm/afio proviene de las pérdidas de la red de agua corriente
y 10 mm/afo de las pérdidas del sistema cloacal.

Por otro lado cuando las ciudades se localizan por encima de un acuifero
productivo, y la extraccion de agua es significativa, la disminucion del nivel de
agua puede enmascarar el aumento de la velocidad de infiltracién urbana, y
pueden ocasionarse problemas de subsidencia originados por el bombeo en
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acuiferos no consolidados, Como ha sido el caso del Conurbano Bonaerense
hasta fines el pasado siglo y aun lo es en algunas zonas.

Sin embargo a medida que evolucionan las ciudades, la extraccion de
agua dentro del area urbana, frecuentemente declina, tanto por deterioro de su
calidad, como por factores econdmicos, como es el caso de la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires. En estas circunstancias, el nivel del agua
comienza a recuperarse y puede, eventualmente, después de algunas
décadas, alcanzar niveles mas altos a los que tenia al principio del
establecimiento de la ciudad, como resultado de la recarga urbana adicional
(Morris, 2003).

Silva Busso y Rouiller (2007), estudiaron en el conurbano bonaerense un
sector dominado por la recuperacion piezométrica, donde previamente existia
una mayor presion de demanda y profundidad de los conos de depresion
(Hernandez, 1978, Santa Cruz y Silva Busso, 1996 en Silva Busso y Rouiller,
2007). Indican que este proceso de recuperacion piezométrica ha generado un
nuevo cambio de flujo subterraneo y por ende del transporte y migracion de
sustancias disueltas, asi como wuna modificacion en el caracter
influente/efluente de los rios y arroyos, cambios en la recarga y conexion entre
los acuiferos Pampeano y Puelches.

Para Morris (2003) las etapas en la utilizacion de los recursos de aguas
subterraneas en una ciudad, puede sintetizarse como lo muestra la figura 16

Segun dicho autor, en una ciudad en crecimiento, cambian las fuentes de
provision de agua de locales a peri-urbanas y posteriormente a fuentes mas
lejanas, a medida que aumenta la demanda de agua y la necesidad de una
disposicion segura de las aguas residuales. Esto se corresponde con la
aparicion de nuevas fuentes de recarga que se originan a partir de las pérdidas
en la red de agua corriente, la red cloacal, drenajes pluviales, pozos negros,
etc.
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Figura 16. Evolucion de la utilizacion de los recursos de aguas subterraneas de una ciudad
(Morris, 2003)
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Los niveles de agua subterranea, tanto dentro como en las afueras de la
ciudad, experimentan cambios, debido a que tanto la demanda como la
preocupacion por la calidad del agua impulsan una modificacién en los sitios de
extraccion del agua desde el centro de la ciudad hacia areas peri-urbanas.

Se puede observar este patron, en muchas ciudades, aunque la extension
y velocidad del cambio sera muy variable dependiendo de la geologia, de la
provision de agua y del sistema sanitario adoptado. Sin embargo, los cambios
radicales en la frecuencia y velocidad de infiltracion causada por la
urbanizacién tienden a incrementar la velocidad de recarga. Si no se utiliza el
acuifero subyacente o las capas superficiales estan compuestas por materiales
poco permeables, que no permitan la circulacion del agua extra de recarga,
entonces los niveles de agua subterranea aumentaran. Esta situacion se
asemeja a las condiciones hidrogeoldgicas de la Ciudad de Buenos Aires
donde se manifiestan estos procesos. En principio, al aumentar los niveles de
agua subterranea, los tuneles y ductos pueden sufrir dafios estructurales o
quedar inundados, luego se pueden producir efectos hidraulicos y corrosivos en
las fundaciones de los edificios, que son la causa de los reclamos vecinales.

En la zona del Conurbano Bonaerense se estimaron valores de
infiltraciébn potencial que se encontrarian entre el 0,1% — 7.59 % de las
precipitaciones medias anuales (Hidroestructuras, 2001). Este estudio menciona
que los valores mas elevados fueron determinados en las estaciones
meteorologicas que se encuentran en las areas de menor urbanizacion y con
posibilidades de infiltrar. No se han realizado, o al menos no existe disponible en
la bibliografia, estudio de infiltracion efectiva o recarga neta en la zona urbanizada
de la ciudad ni en el Conurbano Bonaerense.

En el area del Conurbano Bonaerense puedo definirse un consumo del
agua de uso domiciliario en base a los habitantes servidos y los volumenes
tratados en las plantas San Martin y Belgrano. Este consumo definido por
Hidroestructuras (2001) en 480 I/hab/dia permite definir los consumos de agua
por habitante en la ciudad de Buenos Aires y el Conurbano Bonaerense
promedio para el periodo 1993-2001. En el area de la concesion actual de
AySA y antes de la ex Aguas Argentinas han heredado estas pérdidas de la
antigua red de Obras Sanitarias de la Nacién, aunque la informacion provista
por Aguas Argentinas, indicaba que los valores de pérdida de conduccion de
agua potable habian disminuido desde un 40% en 1993 hasta un 33% en el
2001.

Segun Hidroestructuras (2001), unico estudio de balances hasta la
fecha, las perdidas de conduccion de aguas y cloacas previas a 1993 y
posteriores a la expansion del servicio constituyen en conjunto un 21% del
volumen incremental estimado para el periodo 1993-2001. Aunque
parcialmente son porcentajes menores, en conjunto constituyen un volumen
apreciable que debe ser considerado en futuros balances. Recuérdese, que la
recarga natural estimada para el sistema acuifero constituye el Unico factor
natural y alcanza un 1% del volumen incremental estimado para el periodo
1993-2001. También se deberian contabilizar las pérdidas del sistema cloacal y
pluvial y las que se pueden producir en las obras de entubado de los arroyo
portefios. Estos ultimos estudios estan ausentes de la bibliografia disponible.

En el informe de Hidroestructuras (2001) se considera otro aspecto
interesante relacionado con las pérdidas de la conduccion de las cloacas de



D codelvicirne Filve Busse
Consullor - Gee /f..(/r“.r’( e -}'{t}/}f.//r-r /{..//(.f(

silvabussol@yahoo.com.ar
silvabussol@hotmail.com
silvabussolagmail.com

«
todo el Conurbano Bonaerense incluida la ciudad. El problema que se suscita
es que el efluente cloacal posee valores de salida de DQO menores de lo
previsto, segun lo evaluado por OSN, Aguas Argentinas y luego AySA en la
planta de tratamiento cloacal de Berazategui, y ademas en general las cloacas
se encuentran a cotas muy cercanas al nivel del mar. El ascenso piezométrico
de la region durante el periodo 1990 - 2001 las ha puesto en contacto con el
acuifero pampeano; por esta razon en el informe de HIdroestructuras, (2001)
se ha considerado la posibilidad de que las cloacas pueden estar funcionando
en parte como captadoras del agua del sistema acuifero. A esto lo
denominaron “efecto dren” ya que la cloaca seria efluente respecto del acuifero
y drenaria al mismo. El valor de ganancia ha sido evaluado en su momento por
la empresa Aguas Argentinas en un 15% en la red de cloacas y debe
considerarse que este volumen es retirado del acuifero (Hidroestructuras,
2001).

Sin embargo, aunque la informacion de base es satisfactoria, las
limitantes asumidas pueden contienen errores apreciables e incluso ser
especulativas y la premisa fundamental que consiste en considerar que la
cloaca funcionaria efectivamente como un dren debe ser verificada en el
terreno en futuros estudios. Tampoco se conoce con certeza si esta situacion
ha sido, de confirmarse el “efecto dren”, de igual magnitud todos los afos. Se
determind que durante el periodo considerado las ganancias, que significan
incrementos de volumenes incorporados y/o no extraidos del sistema acuifero,
son el 97% del balance preliminar restando solo un 3% atribuibles a pérdidas
en el sistema acuifero por el “efecto dren” de las redes cloacales.

Fuera del ambito del Conurbano Bonaerense existen pocos estudios
urbanos que menciones estos aspectos. A manera de ejemplo, en el estudio de
Rossi (2012) para la ciudad de Concordia las pérdidas en los sistemas de
distribucion de agua potable y en la red cloacal. La figura 17 muestra
esquematicamente las principales rutas a través de las cuales se produce
recarga en cualquier zona intensamente urbanizada. Si bien e este caos la
cobertura de cloacas es de, aproximadamente, un 85% y la cobertura de la red
de aguas corrientes es de un 80% aproximadamente no existen datos de
pérdidas en conduccién. Dicho autor, de acuerdo a informaciones aportadas
por el Ente Autarquico de Obras Sanitarias del Municipio, se bombean desde el
Rio Uruguay 3200 m*/hora durante el verano y 2800 m®hora en invierno.

Considerando una poblacion de 170.033 habitantes, segun el censo del
afio 2010, la cantidad de agua que se consumiria por habitante y por dia para
ambas estaciones sera de 451 I/hab/dia, durante el periodo de verano, y de
395 I/hab/dia durante el periodo invierno. Un exceso de entre un 23 al 40%
sobre el consumo previsto por la OMS que normalmente se atribuye a las
pérdidas de conduccion entre otros factores subordinados. Este ejemplo,
fordneo a la ciudad de Buenos Aires pero no ajeno a sus similitudes, muestra
que los problemas de anegamiento y/o recuperacion freatimétricos si bien
poseen caracteristicas en comdn no son independientes de la “historia” del uso
de la tierra y la explotacion de recursos hidricos subterraneos. En todos los
casos debe sumarse la escasa relevancia que estos aspectos han tenido en las
obras civiles mas significativas de la ciudad lo que da una cuadro de
complejidad geotécnica asociado al mismo.
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Figura 17. Modelo conceptual idealizado del funcionamiento de la recarga en zonas urbanas
(tomado de Rossi, 2012)

4.3 Modelo de anegamiento/recarga del acuifero freéatico

De acuerdo al modelo propuesto hasta aqui, el crecimiento y la expansién
urbana que ha experimentado la Ciudad de Buenos Aires, permitiria incluirla en
la etapa de provision de fuentes peri-urbanas. Casi no cuenta con
perforaciones para abastecimiento industrial y definitivamente ninguna para
provision de agua de consumo humano. Solo en la localidad periférica de la
ciudad existe explotacion de agua subterranea (Florencio Varela, Berazategui,
Moreno, Tigre, etc.), que en algunos casos se unen a la red y en otros, cuentan
con su propia de distribucion local. Entendemos que los problemas
relacionados con el acuifero freéatico de la ciudad se debe a dos factores que
denominaremos: “anegamiento freatico” y “recuperacion freatica”.

Ambos son procesos relacionados entre si y en muchos casos dificiles
de separar dado que suelen ser consecuencia uno de otro. Por anegamiento
freatico entendemos aquellos problemas donde la principal causa se relaciona
con al circulacion del flujo subterraneo a favor del gradiente hidraulico. La
recuperacion freatica es el solo ascenso vertical de la columna saturada del
acuifero libre. Al analizar el anegamiento/recuperacion de las aguas
subterraneas desde una perspectiva regional, se podria considerar, de acuerdo
al andlisis realizado en el mapa de areas equipotenciales (Coriale et. al., 2011),
que el area urbana esta sometida a un exceso en la recarga.

La situacion se manifiesta como una problematica compleja que posee
diversos aspectos concurrentes que pueden tener relacidén directa e indirecta
con el anegamiento y/o recuperacion piezométrica y que no han sido evaluados
convenientemente, por ejemplo, la magnitud e intensidad de la afectaciéon
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consecuente y la potencial movilizacion de carga contaminante. Este exceso en
la recarga que alimenta la freatica podria atribuirse entre otras a las siguientes

causas:

v La planta urbana de la ciudad cubre un area de 202 km?. Sobre el area
total puede considerarse que todas se encuentran pavimentadas, o sea el
efecto de impermeabilizaciébn de las carpetas asfélticas deberia ser
significativo. Escasas y dispar infiltracion potencial.

v' Pérdidas en los sistemas de distribucion de agua potable y en la red
cloacal: la cobertura de cloacas es de, aproximadamente, un 30% y la
cobertura de la red de aguas corrientes viejas es de un 30%
aproximadamente y las nuevas un 10% aunque estas son muy escasas
en la ciudad. Datos aportados en principio por la ex Aguas Argentinas
(Hidroestructuras, 2001).

v Recarga neta elevada por aporte de las pérdidas de conduccién de agua
potable, cloacas, pluviales y arroyos entubados.

A estos factores debe ademas considerarse cuestiones Geoldgicas,
hidrogeoldgicas, geotécnicas e ingenieriles como por ejemplo:

v' Variaciones laterales de la geologia del acuifero freatico, lo que
determina que no debe considerarse un “todo lo mismo” sino realizar
buenas correlaciones locales con la geologia determinada por diversos
autores.

v" Una piezometria que, a escala regional manifiesta una direccion de flujo
Oeste — Este, pero que en detalle o a escalas menores presenta lineas
de flujo de circulacién local que tienen mayor influenza en los procesos
de anegamiento/recuperacion feratimetrica.

v Tipo de suelos cuya aptitud geotécnica implic6 obras de
impermeabilizacién, uso de pantallas, pilotaje u otras que pueden
funcionar de barreras impermeables a la direccion reflujo subterraneo.

v" Megaobras que involucre excavaciones, tlneles, entubados, carreteras
u otras que pueden general algun tipo de endicamiento superficial e
incluso subsuperficial.

La falta de informacion, falta de contemporaneidad, dispersion espacial y
temporal, la ausencia de proyectos concretos de control y monitoreo de las
variables fisicas del sistema acuifero sumado a la variabilidad de la dinamica
de la extraccion por diversas causas antropicas dificultan en gran medida una
adecuada conceptualizacion del funcionamiento del sistema acuifero afectado.
Por dltimo, es de puntualizar que una adecuada gestion del sistema acuifero
implica ademas de conocer y regular los factores antrépicos un conocimiento
del funcionamiento hidrodinamico e hidroquimico a fin de una explotacion
ambientalmente racional y sustentable del mismo. Sin desmedro e otras causas
posibles la figura 18 presenta un modelo posible de la situacion de alimentacién
en la freatica de la Ciudad Autbnoma de Buenos Aires.
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5. ANALISIS PRELIMINAR DEL ANEGAMIENTO Y/O ASCENSO DEL
NIVELES FREATIMETRICOS

5.1.- Relacion entre reclamos y cuencas superficiales

La dimension del problema de anegamiento y/o ascenso de niveles
freaticos que pueden generar perjuicios en la propiedad e infraestructura de
vecinos queda de manifiesto en la cantidad de reclamos vinculados con este
proceso. La ciudad de Buenos Aires lleva registro de los reclamos y los mismos
los podemos observar representados en la cartografia de la figura 19 (Anexo ).

Los reclamos se sintetizan separandonos por circunscripcibn como se
muestra en la tabla 2. Esto, si bien puede tener valor desde la gestion de la
ciudad, no aporta informacioén conclusiva sobre las causas del proceso el cual
parece mas relacionado con factores naturales hidrologicos, geotécnicos e
ingenieriles.

COMUNAS RECLAMOS
CGPC N°10 232
CGPCN°11 124
CGPCN°9 40
CGPC N° 4 35
CGPCN°13 23
CGPC N°5 21
CGPC N° 6 21
CGPC N° 15 17
CGPC N° 2 14
CGPCN°1 11
CGPC N° 3 11
CGPCN°7 10
CGPC N° 14 10
CGPC N°8 7
CGPCN°12 1
TOTAL 577

Tabla 2. Reclamos a la fecha divididos por circunscripcién

En el mismo mapa tematico de la figura 14 se ha superpuesto los
reclamos sobre la hidrologia local de la ciudad. Se observa que existen
cuencas donde la dispersion de reclamos no parce relacionarse con factores
hidrolégicos o geomorfologicos especificos como se observa en las cuencas de
Radio Antiguo, Medrano y Boca Barracas. En las cuencas de Maldonado,
Vega, Cildafiez, Erezcano, Ochoa y Vega si parce haber relacién entre la
ubicacion de los reclamos y las hidrologia y geomorfologia local.

Finalmente existen algunas cuencas con muy escasos reclamos como la
del Puerto, Elia, Aporte Riachuelo, a pesar de encontrarse en zonas
geomorfolégicamente e hidrolégicamente donde se esperaria niveles
piezométricos altos. Esto no permite concluir en que el proceso no se
manifiesta, indica mas bien que ya sea por escasa urbanizacion o por el tipo de
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construccion civil el proceso de anegamiento/recuperacion no presenta dafos
de infraestructura significativos.

En términos generales la distribucion presenta dos caracteristicas para
el proceso de Anegamiento/Recuperacion freatico uno vinculado a problemas
de drenaje entre la relacion agua superficial/subterranea en zonas de planicies
de escorrentia e inundacion. Este grupo lo definiremos como Problemas de
Anegamiento Subterrdaneo en zonas fluviales refiriéndonos a este como un
caso particular de problematica que requiere ciertos criterios de gestion.

Un segundo grupo es aquel en el cual el proceso de
Anegamiento/Recuperacion freético esta vinculado a zonas de la planicie de
llanura donde el problema aparece mas individualizado o sujeto a causas muy
locales. Este grupo lo definremos como Problemas de Anegamiento
Subterraneo en zonas interfluviales refiriéndonos a este como un caso
particular de problematica que requiere ciertos criterios de gestion.

Dada las caracteristicas urbanas de la ciudad y debido a que el uso de la
tierra es un hecho consumado, es decir nos es posible relocalizar barrios o
viviendas fuera de las planicies de inundacién naturales, es dificil proponer otro
meétodo de mitigacion que no consista en el empelo de bombeos del acuifero
libre y/o semilibre de la region.

En este contexto se pueden emplear dos modalidades tecnoldgicas, el
bombeo de pozos convencionales 0 pozos verticales y el bombeo en redes de
drenajes horizontales.
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Figura 19. Ubicacion de los reclamos y relacidn con la hidrologia local

Los métodos de extraccion son mecanicos, el primero de ellos es de
mas bajo costo y depresiones mas profundas y areas mas reducidas en tanto
que el segundo es de mayor costo con depresiones mas someras pero cubre
mayor superficie de abatimiento. Su aplicacidon depende de cada caso en
particular. El primero de ellos se adapta mejor a zonas intensamente



D delrvicine Silve Busso

,/:(.)H.IH//(, v - Gec /f-.(/r“.f( e -}'{t'//ff.//r-r /!-.//(.f(

silvabussol@yahoo.com.ar
stlvabussolahotmail.com
silvabussolagmail.com

A
urbanizadas y problemas regionales, en tanto el segundo se adapta mejor a
zonas semi-urbanizadas y problemas locales.

En todos los casos el acuifero que se someteria a bombeo es el Acuifero
Pampeano o Psotpamepeano y debe evitarse el abatimiento desde el Acuifero
Puelches. Este ultimo solo en algunos casos puede bombearse para reducir la
presion del mismo y evitar el ingreso de agua desde este a al sobre impuesto
sobre todo en las zonas de planicie de inundacion. Al respecto de uso del
abatimiento hidraulico como alternativa se deben considerar los siguientes

inconvenientes generales:

v La informacién y estudios hidraulicos sobre acuiferos en la regién son
muy pobres, el Acuifero Puelches posee mas informacion debido a su
interés en la explotacion del recurso, pero a la informacién hidraulica del
Acuifero Pampeano o Postpampeano objeto prioritario de abatimiento es
nula o casi nula.

v" En muchos sitios la aplicacién de soluciones individuales o parciales no
solucionara el problema en conjunto y deben implementarse soluciones
integrales mas regionales.

v' Dada las caracteristicas de la recarga urbana deben de atenderse muy
especialmente la evacuacion del agua para que la misma no alimente
nuevamente al acuifero aguas en otras zonas trasladando el problema
en lugar se solucionarlo.

v' La necesidad de monitoreo es permanente y debera de instalarse un
sistema de alerta adecuado a este fin.

Sobre la base de estos considerandos se enumerar los criterios
generales para cada zona propuesta.

5.2 Problemas de Anegamiento Subterraneo en zonas fluviales

Este grupo es probablemente el que contiene el mayor porcentaje de
reclamos en la ciudad. La figura 20 presenta la ubicacion de los reclamos en
relacion con las zonas de planicie de escorrentia e inundacion que constituye el
area maxima posible de inundacién de la ciudad. Como se observa un gran
namero de reclamos se ubican en esta regidn siguiendo las areas vinculadas
los principales arroyos. El caso mas embleméatico es la cuenca del Arroyo
Maldonado en su cuenca media y alta.

A priori la causa del anegamiento/recuperacion de la freatica puede
deberse a dificultades en la circulacion de flujo subterrdneo, que como ya se
dijo previamente, dada las escalas de trabajo y la red de monitoreo actual no
permite mayor detalle ni verificacidn. No obstante, esta hipétesis se basa en
que el acuifero alimentado por infiltracion y pérdidas en la red pluvial o de
abastecimiento en periodos de precipitaciones importantes encuentra
dificultades para descargar sus aguas en los arroyos entubados de la ciudad.

Estas dificultades pueden relacionarse con la propia urbanizacién que
crea barreras impermeables locales que complejizan el drenaje subterrneo
provocando anegamientos sobre todo en las zonas naturales de descarga. Esta
regién puede ser mitigada con el empleo de baterias de bombeo y abatimiento
pero debe tenerse en cuenta dos factores decisivos:
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v' Aplicacion de abatimiento de forma regionalizada (no soluciones
parciales), es decir un campo de abatimiento siguiendo rasgos
hidrolégicos o geomorfoldgicos.

v' Una rapida y adecuada evacuacion de las aguas extraidas, es decir que
no pueden ser volcadas nuevamente al sistema pluvial o cloacal si no se
conoce su influencia local o si se sospecha que nuevamente puede
alimentar el acuifero libre o semilibre.
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Figura 20. Ubicacion de los reclamos y relacion con las zonas de maxima inundacion
relacionadas con las planicies de inundacion y escorrentia.

Dada la intensa urbanizacion local el sistema menos complejo es el
empleo de pozos de abatimiento convencionales que por coalescencia lateral
de conos depriman la zona en conjunto. Esto puede complementarse con
algunos pozos al Acuifero Puelches para reducir la posibilidad de ingreso de
agua subyacente. En todo caso esta solucion requerira de:

v Red de monitoreo mas detallada y piezometria en detalle del area de
abatimiento.

v' Estudio geoldgico que permita identificar claramente los niveles de
aporte locales

v' Estudio hidrogeolégico en detalle que involucre datos hidraulicos locales
(no extrapolados de otros sitio) de la zona de abatimiento.

v' Datos de evolucion de la freatimetria con detalle diario al menos durante
2 afios en varios puntos de interés hidrogeolégico.

v" Modelizacion numérica del abatimiento y estudio de escenarios y
alternativas mas eficientes de la distribucion futuros pozos de bombeo.
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Un caso especial de atencidon requiere las zonas relacionadas con
anegamiento por precipitacion local y por sudestadas. El caso de anegamientos
por precipitaciones locales y su relacion con los reclamos puede verse en la
figura 21. Aqui lo consideraremos un caso particular dado que el anegamiento
es esporadico y de corta duracion y se desconoce si la cantidad de agua
infiltrada en estos eventos es capaz de generar un anegamiento del flujo
subterraneo. Es escasa la cantidad de reclamos en estas zonas y es probable
que atienda a problemas muy localizados que podria solucionar con un
adecuado drenaje del agua pluvial o alguna obra civil de alcance local. Este
problema alcanza cierta importancia en la zona oeste en el limite perimetral de
la ciudad en zonas circundantes a la Av. Gral. Paz (ver figura 18).

Encontrar una hipotesis que justifique esta asociacion es dificil sobre la
base de la informacién disponible, no obstante, parece que una parte de la
traza de la Avenida Gral. Paz disecta el eje de una afluente del Arroyo Medrano
interrumpiendo la escorrentia natural y endicando el agua de precipitaciones.
Un resultado posible es que el agua pluvial al no encontrar salida en su cuenca
lentamente infiltre y/o la red pluvial la redireccione al Arroyo Maldonado lo que
provoca un aporte de agua suplementario a una zona con dificultades de
drenaje subterraneo ya manifiestas.

En este caso las soluciones posibles deben estudiarse en detalle pero
atendera sin duda a una solucién hidrogeoldgica, geotécnica e ingenieril en
conjunto. Finalmente, los episodios de sudestada anegan parte de la ciudad
como lo muestra la figura 22 donde los reclamos son muy escasos.
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Figura 21. Ubicacion de los reclamos y relacidn con las zonas inundadas por precipitaciones
locales.
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Figura 22. Ubicacion de los reclamos y relacion con las zonas inundadas por sudestadas.

Muy probablemente los reclamos coincidan con los dias en que se
manifiesta el fendbmeno en una zona donde los niveles freaticos sueles ser altos
y en sedimentos donde la infiltracion es lenta dada su baja permeabilidad. Aqui
se podria recurrir a bombeos locales tanto en sistemas tradicionales como
horizontales en funcion de posibilidades técnicas y costos.

5.3. Problemas de Anegamiento Subterrdneo en zonas interfluviales

Los problemas de anegamiento/recuperacion que se han incluido en
esta clasificacibn corresponden con lo reclamos realizados en la zonas
ubicadas fuera de las planicies de inundacion, es decir en la planicie ondulada
de la ciudad. En estos casos la causa principal dominante puede ser la
recuperacion freatica dado que la dispersién de los reclamos indicaria que no
parece haber una causa comun fisiografica para los mismos.

Este grupo es probablemente el que contiene el menor porcentaje de
reclamos en la ciudad. La figura 23 presenta la ubicacion de los reclamos en
relacion con las zonas de planicie ondulada de la ciudad. Como se observa, los
reclamos se ubican en esta regién de forma dispersa no siguiendo un patron
fisiografico o especifico de facil determinacion, pudiendo bien tratarse de
problemas locales relacionaos con factores ingenieriles o geotécnicos.

Dada la intensa urbanizacion local de estas areas el sistema menos
complejo es el empleo de pozos de abatimiento convencionales que por
coalescencia lateral de conos depriman la zona en conjunto peor de aplicacion
localizada.
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Figura 23. Ubicacion de los reclamos y relacion con las zonas de planicie de llanura.
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6.-CONCLUSIONES

Tal vez la principal conclusion de este estudio, es la ausencia de una
informacion suficientemente detallada para dar una explicacion satisfactoria a
los procesos de anegamiento y/o recuperacion freatimetria en la Ciudad
Autonoma de Buenos Aires. Si bien a una escala regional y en funcion de la
informacion existente, tanto dentro como fuera del perimetro portefio, se puede
comprender las diferentes causas de los procesos mencionados y es posible
tener una relativamente adecuada y actualizada vision regional.

No obstante, al intentar comprender los procesos a una escala local que
permita recomendar acciones concretas o planes especificos de mitigacion
encontramos el inconveniente de falta de informacion detallada, redes
freatimétricas muy dispersas en el espacio y tiempo, escasas 0 nula
informacion hidraulica que permita explicar el funcionamiento acuifero,
completa ignorancia de los mecanismos reales de recarga y su magnitud local
(y regional también), desconocimiento de las verdaderas pérdidas de
conduccion de redes de agua potable y pluviales.

Ademas de poca informacién geotécnica, falta de relevamiento de
algunos aspectos ingenieriles que pueden ser de utilidad local. Todo esto en
una circunstancia de aplicacion de recetas 0 métodos que se dan por probos
sin mas andlisis que su aplicacion en sitios radicalmente diferentes o
soluciones parciales e individuales de vecinos o empresas que si bien pueden
solucionar su contingencia se desconoce su efecto en el entorno.

En este contexto este estudio solo concluye en mencionar algunos
aspectos que, a una escala regional, parecen asociarse. En primer lugar se
sugiere considerar el proceso como el efecto combinado de recuperacion y
anegamiento del nivel freético y separar aquellos problemas de anegamiento
subterrdneo en zonas fluviales relacionando los reclamos con las &reas de
inundacioén naturales de los principales arroyos, y de forma subordinada con las
areas de anegamiento pluvial y de sudestadas. A priori, la causa del
anegamiento/recuperacion de la superficie freatica puede deberse a
dificultades en la circulacién de flujo subterraneo. No obstante, esta hipétesis
se basa en que el acuifero alimentado por infiltracién y pérdidas en la red
pluvial o de abastecimiento en periodos de precipitaciones importantes
encuentra dificultades para descargar sus aguas en los arroyos entubados de
la ciudad.

Por otro lado problemas de anegamiento subterraneo en zonas
interfluviales que incluye zonas con reclamos realizados en la zonas ubicadas
fuera de las planicies de inundacion, es decir en la planicie ondulada de la
ciudad. En estos casos la causa principal dominante puede ser la recuperacién
freatica dado que la dispersion de los reclamos indicaria que no parece haber
una causa comun fisiogréfica para los mismos. Dada la intensa urbanizacién
local de estas areas el sistema menos complejo es el empleo de pozos de
abatimiento convencionales que por coalescencia lateral de conos depriman la
zona en conjunto pero de aplicacién localizada.

Debe considerarse que las recomendaciones sugeridas a continuacion
son solo una primera aproximacion al estudio de mitigacién de estos procesos
y que aun existen importantes incertidumbres sobre el funcionamiento
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hidraulico de los acuiferos en la ciudad, aspecto clave para cualquier plan
adecuado de gestion/mitigacion.
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7.- RECOMENDACION

Este estudio, sobre la base de la informacién disponible, solo puede
recomendar aspectos y criterios generales para la mitigacion del ascenso
freatimétrico, pero para la confeccion de un plan de accion deben considerarse
aun otros objetivos previos.

Esto plantea a nivel regional dos grandes zonas para el abordaje de esta
problematica urbana en las cuales se puede mencionar algunos criterios que
pueden guiar las recomendaciones como se detallan en la tabla 3.

Zonas Fluviales Zonas Interfluviales
Proceso dominante Anegamiento y recuperacion Recuperacion y
subordinada Anegamiento subordinado
Alcance de Afectacion Regional Local
Tipo Mitigacion Bombeos verticales en bateria Bombos verticales y drenes
horizontales
Alcance de la Gestion Municipal (compartida municipio | Individual (propietarios)
y propietarios)

Tabla 3. Resumen de los criterios de abordaje para un futuro plan de gestion/mitigacion

Propuestas para la elaboraciéon de un diagnéstico de apoyo a planes de
monitoreo y gestion.

Para alcanzar los objetivos de un plan adecuado de mitigacién y gestion,
como primera instancia, se deberia anexar mayor cantidad de freatimetros a la
red de monitoreo actual con el fin de aumentar la densidad de datos. La
cantidad de freatimetros necesarios serian los suficientes para alcanzar la
densidad de 1 freatimetro/km?, y la ubicacién de los mismos deberia ser tal que
formen una grilla de distribucién homogénea dentro de los limites geograficos
de la Ciudad Autonoma de Buenos Aires. Ademas no debe descartarse la
construccion de freatimetros mas intensos donde la complejidad de problema lo
requiera.

» Es fundamental la obtencién y andlisis de la informacion hidrica
existente, piezometria de afios anteriores en el area portefia y los
partidos circundantes. Obtener, en principio, una freatimetria anual
regional que incluya calidades de agua (aniones y cationes mayoritarios
especialmente).

Obtener informacion sobre caudales de arroyos, redes pluviométricas,
pérdidas de conduccion de agua potable.

Mejora en la cobertura de informacién piezométrica y quimica en zonas
definidamente altas y bajas (areas de recarga y descarga).

Estudios especificos de hidraulica de acuiferos, sobre todo el acuifero
libre.

Determinacion y ajuste de indicadores indirectos que reflejen el consumo
de agua y su variacion temporal.

Estudio de las relaciones excesos lluvia vs. ascenso agua subterranea y
realizar un balance ajustado a las caracteristicas de la region.

Céalculos de volumenes de infiltracidbn neta o recarga neta por serie de
precipitaciones y otros factores que sean considerables.

Determinacion de zonas de diferente afectacién, origen y caracteristicas.

vV V VYV V¥V ¥V V V
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» Estimacibn de afectacion de las éareas con sedimentos del
postpampeano por utilizacion antropica y posible afloramiento de los
niveles piezométricos mas profundos.

» Chequeo de medidas de mitigacion particulares encuestadas para
ajustar los valores de agua extraida actualmente sin gestion alguna.

» Determinacion de puntos representativos y factibles de realizar en otra
etapa posterior ensayos por bombeo.

» Relevamiento de las principales obras de interferencia por entubamiento
de arroyos y estimacién del efecto sobre la posible elevacién local de las
napas.

» Recopilacién de datos y mediciones selectivas del estado de situacion
de las napas en los Partidos circundantes, su relacion hidrogeoldgica-
hidroquimica regional, y con el ciclo hidrolégico.

» Planteo de un pre-modelo conceptual de funcionamiento regional y
evolucion del sistema acuifero subterraneo que sirva como base a un
modelo matematico.

» Incorporacion de los datos hidrogeoldgicos obtenidos a una base de
datos disefiada para el prediagndéstico y alerta de napas.

» Deberia entrenarse personal calificado y especificamente comprometido
en esta tarea.

» Confeccion de una cartografia tematica con herramientas de SIG que
sirva de apoyo a todas las tareas técnicas y de gestion mencionadas.
Esto permitira el andlisis de cruces entre distintas variables y relaciones
espaciales.

Finalmente y alcanzado una densidad de informacion regional y local
adecuada sera posible confeccionar planes de mitigacion y gestion eficientes y
sostenibles en el tiempo.
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