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1. Introduccion

El agua es un elemento fundamental para la vida es por ello que su
presencia es esencial tanto para los ecosistemas como para el desarrollo de las
sociedades.

El agua utilizada por el hombre para cubrir necesidades basicas y
actividades productivas es dulce; por lo que resulta pertinente tener en cuenta que
de la totalidad de agua disponible en el planeta, el 97,6% corresponde a agua
salada, mientras que el resto (2,4%) a agua dulce; esta ultima se distribuye
aproximadamente de la siguiente manera: el 1,9 % almacenada en los casquetes
polares, el 0,48 % es agua subterranea y el 0,02 % representa los cursos
superficiales.

Con el creciente aumento poblacional a nivel mundial se acrecienta la
demanda de agua para la produccién tanto agricola como industrial reduciendo la
disponibilidad de agua para consumo. Segun estimaciones en Argentina, el agua
dulce que se utiliza para actividades agropecuarias corresponde a un 74 %, para
produccién industrial un 9,5 % y con fines de abastecimiento humano en un 16 %?.

Como se expuso en los parrafos precedentes, el agua dulce es un recurso
multifuncional y a su vez escaso dado que no se lo gestiona integralmente. Esto
genera una tension entre sectores que hacen diferentes usos del recurso en una
porcién del territorio, tal es el caso que se evidencia en la zona periurbana del
Conurbano Bonaerense, en particular de la Cuenca del Rio Lujan.

En la Region Metropolitana de Buenos Aires (RMBA), la Cuenca del Rio
Lujan constituye, junto con la del Reconquista y Matanza i Riachuelo, una de las
tres grandes cuencas de la Regién (Mapa 1). Nace en la Pampa Ondulada, en el
Partido de Suipacha, y recorre areas de uso agricola y ganadero extensivo; tres
ciudades intermedias (Suipacha, Mercedes y Lujan); luego bordea el periurbano
bonaerense y la RMBA, atravesando areas urbanas que interactian fuertemente
con el recurso hidrico. Dentro de sus 3000 km? se distinguen diferentes patrones
de desarrollo urbano: se observa una tension urbano-rural a causa del avance de
la ciudad sobre los sectores productivos a lo largo de toda la extension de la
Cuenca, situacion que debe ser considerada al momento de definir estrategias de
planificacion sobre el territorio. La Cuenca del Rio Lujan abarca los partidos de
Suipacha, Mercedes, Lujan, Gral. M. Rodriguez, Exaltacién de la Cruz, San
Andrés de Giles, Campana, Pilar, Escobar, Moreno, Tigre, Malvinas Argentinas,

' FAO, 2010.
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MAPA 1: Principales Cuencas de la RMBA
Fuente: Herrero y Ferndndez, 2008

Este trabajo forma parte d e | proyecto AProbl em8tica Amb
del R2 o0 Luj 8n. Manej o y ?Goeentado alrestudiede lar ecur s o
sustentabilidad ambiental de la Cuenca en funcién del estado del recurso en el
marco de sus caracteristicas naturales, de las formas de uso (productivo,
doméstico) y de la estructura y I6gica de su gestion.

El Parque Industrial Pilar (PIP) se localiza en la Cuenca del Rio Lujan y es el
parque industrial privado mas grande de Sudamérica, contando en la actualidad
con 191 empresas de las cuales 165 llevan adelante diversos procesos
productivos y el resto actividades de prestacion de servicios.

El presente trabajo analiza el impacto de los procesos productivos de las
industrias alli instaladas sobre la dinamica hidrogeolégica de la Cuenca. Asimismo
se propone transferir los resultados a los actores que intervienen en la gestion del

2 Dirigido por la Mg. Maria Di Pace y llevado a cabo por investigadores docentes del Instituto del
Conurbano (areas Ecologia Urbana y Administracion Publica), subsidiado por la Agencia Nacional
de Promocion Cientifica y Tecnoldgica (PICT 2004 N° 20417).
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recurso, con el fin de aportar conocimientos basicos que permitan realizar un
manejo sustentable del recurso hidrico subterraneo.

De manera general se anhela que este trabajo dé cuenta sobre los impactos
de la dinamica hidrogeoldgica que genera un parque industrial sobre una cuenca
hidrica y constituya un aporte al momento de planificar la instalacion de futuros
parques industriales préctica que, en los ultimos afios ha ido en aumento en los
municipios de la RMBA.

2. Hipdtesis de trabajo y objetivos

Este trabajo plantea como hipotesis que la demanda de agua subterranea
por parte de las industrias localizadas en el PIP alteran fuertemente la
hidrodindmica de la Cuenca del Rio Lujan y comprometen la productividad del
Acuifero Puelche, el cual no Unicamente abastece de agua el sector industrial,
sino también al resto de la poblacion lindante, quienes utilizan el agua para la
produccion horticola, consumo humano y otros usos.

Como se mencion6 en la introduccion este trabajo tiene como objetivo
general determinar el impacto generado por el PIP sobre el recurso hidrico
subterraneo teniendo en cuenta los procesos productivos que las industrias
realizan.

De acuerdo a ello se abordan los siguientes objetivos especificos:
1 Analizar la dindmica hidrolégica subterranea;

1 Evaluar el impacto de la explotacion del recurso hidrico por parte de las
industrias localizadas en el PIP;

1 Establecer estrategias para que las industrias puedan realizar un manejo
sustentable del recurso hidrico subterraneo, y

9 Transferir resultados a la CaAmara Empresaria del Parque (CEPIP), al
Municipio del Pilar y a la Autoridad del Agua Provincial (AdA).
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3. Marco tedrico y conceptualAgua subterranea

Los acuiferos® son unidades geolégicas capaces de almacenar y transportar
agua la cual se encuentra entre los espacios vacios en una zona denominada
saturada. Estos reservorios posibilitan la extraccion de cantidades significativas de
agua a través de perforaciones.

La capacidad de almacenamiento de los acuiferos depende exclusivamente
de la porosidad (relacion entre el volumen de los huecos y el volumen total de la
muestra) mientras que la circulacion estd sujeta a la permeabilidad (resistencia
qgue le ofrece el suelo o roca al pasaje del agua). Estas dos propiedades son las
caracteristicas mas importantes de los acuiferos.

El agua en los acuiferos fluye muy lentamente, desde las zonas de recarga a
las zonas de descarga naturales (rios, mar) o artificiales (pozos, galerias) y lo
hace segun la direccion del gradiente hidraulico.

Los acuiferos pueden clasificarse de diversas formas, pero una de la mas
frecuente es hacerla sobre la base de su presion hidrostatica:

9 Acuifero libre, no confinado o freatico;
1 Acuifero confinado o cautivo o a presion;
9 Acuifero semiconfinado o semicautivo o filtrante.

Acuifero libre, no confinado o freatico: es una estructura geoldgica permeable
saturada de agua (ZS) hasta cierto nivel freatico (NF), por encima del cual existe
una franja de terreno permeable no saturada (ZNS), a través de la cual circula el
agua de recarga. ElI NF conforma el techo del acuifero, mientras que el piso esta
formado por unidades de baja permeabilidad. El agua contenida en la ZS esta en
contacto directo con el aire y por lo tanto, a presién atmosférica. Al realizar una
perforacion para captar agua, ésta ascendera por dentro del pozo hasta el nivel
que tiene el acuifero (NF). Esta superficie libre de agua, se halla a presion
atmosférica, limitando la ZS con la ZNS* (Gréfico 1). El descenso del nivel freatico
produce un vaciado de poros entre los materiales que lo forman.

® Del latin: acqua (agua), fero (llevar).

* En la ZNS coexisten los tres estados de la materia: sélido (clastos), liquido (agua) y gaseoso
(aire). De esta capa no se puede extraer agua mediante perforaciones debido a que el agua esta
adherida al so6lido, la tensién superficial es muy fuerte, mayor que la fuerza gravitatoria. En la ZS
s6lo estan presentes los estados sélido y liquido.
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e T e " ACUITARDD e |

Gréfico 1. Acuifero libre
Nota: NF: nivel freatico; ZNS: zona no saturada; ZS: zona saturada.
Fuente: Elaboracion propia
Acuifero confinado, cautivo o artesiano: en la parte superior se encuentra
| i mitado por un ade bag@pemeabiidad aduinlaor)ttantd en su
techo como en su piso de manera que a nivel de su techo la presién es superior a
la atmosférica. Durante la perforacion, al atravesar el techo, se produce un
ascenso rapido del agua hasta estabilizase en una determinada posiciéon
denominada nivel piezométrico (NP)®% cuando éste se encuentra sobre la
superficie del terreno, el agua brota por la boca de captacién formando lo que se
conoce como pozo artesiano o surgente. En este tipo de acuifero el espesor
permanece saturado de agua y por lo tanto se mantiene constante atn durante el
bombeo (Grafico 2).

® Del latin:acqua(agua) ycludere(cerrar)
® Nivel piezométrico: superficie freatica virtual. Es el nivel al que asciende el agua al realizar una
perforacién en un acuifero confinado o semiconfinado.
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[ ]

ZNS NP

Gréfico 2. Acuifero confinado o cautivo
Nota: NP: nivel piezométrico; ZS: zona saturada; ZNS: zona no saturada
Fuente: Elaboracion propia

En este tipo de acuiferos, un descenso del nivel de agua manifiesta un
descenso de presioén, por lo que el aporte de agua es debido al volumen adicional
por descompresion de la misma, mas el aportado por la compresién de los huecos
0 espacios intergranulares (Batista Piera, 2002).

Acuifero semiconfinado o filtrante. Posee caracteristicas intermedias entre
las de uno libre y otro confinado. El techo, el piso o ambos estan formados por
capas de baja permeabilidad (acuitardos)’, que si bien dificultan no impiden la
circulacion vertical del agua. Para que dicha circulacion ocurra, ademas de la
permeabilidad deben existir diferencias de carga o potencial hidraulico® entre este
acuifero y otro superior o inferior (Grafico 3).

” Acuitardo: del latin acqua tardare: retardar el agua.
® Potencial hidraulico: energia que tiene el agua en un punto con referencia a un plano (en este
trabajo se adopta el cero del Instituto Geografico Militar i IGM-).
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Gréfico 3. Acuifero semiconfinado
Nota: NP: nivel piezométrico; ZS: zona saturada
Fuente: Elaboracion propia

En el area de estudio se presentan los tres tipos de acuiferos, se encuentran
conforme incrementa la profundidad. El primero es el libre contenido en los
Sedimentos Pampeanos (Acuifero Pampeano), le sigue el semiconfinado
contenido en las Arenas Puelches (Acuifero Puelche) y subyace a éste un acuifero
confinado contenido en las Arenas de la Formacion Parand (Acuifero Parana).
Este trabajo se focalizara en los dos primeros acuiferos mencionados.

3.2.El ciclo hidrolégico

El agua almacenada en los acuiferos responde a un ciclo dindmico, se
mueve en la naturaleza segun una secuencia de procesos fisicos que constituyen
el ciclo hidrolégico. La importancia de su analisis radica en que el agua, en cada
etapa del ciclo, se relaciona con los elementos de su entorno por lo que las
modificaciones antropicas que sucedan en el ambiente pueden alterar distintos
componentes con la consecuente afeccion de los recursos hidricos. También es
importante conocer la dinamica del ciclo hidroldégico al momento de decidir de qué
manera se aprovechara el recurso hidrico de forma tal que su gestion sea
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sustentable, es decir que la cantidad de agua extraida no supere la tasa de
recarga del acuifero.

Los procesos basicos que incluye el ciclo hidroloégico son: precipitacion,
evapotranspiracion, infiltracion y escorrentia (Grafico 4).

La evapotranspiracion es la resultante del proceso fisico de evaporacion, en
donde la energia solar evapora el agua de la superficie terrestre y en masas de
agua, y de un proceso bioldgico como lo es la transpiracion de los seres vivos.
Este agua se encuentra en forma de vapor en la atmésfera y dadas determinadas
condiciones se condensa y precipita en forma liquida o solida. Parte de esa
precipitacion se infiltra en el suelo, desde donde se vuelve a evapotranspirar o
percola en el subsuelo, mientras que otra parte escurre superficialmente por la red
de drenaje (escorrentia superficial directa®) hasta alcanzar la red fluvial. El proceso
de escurrimiento superficial ocurre cuando la cantidad de agua precipitada excede
la velocidad de infiltracion o cuando la capacidad de almacenamiento de los
reservorios subterraneos esta colmada.

Por su parte el agua que se infiltra en el subsuelo y que no se
evapotranspira, se acumula en los acuiferos. El agua presente en el subsuelo que
fluye lentamente hacia la red fluvial se denomina escorrentia subterranea y es un
aporte significativo para los cursos de agua de la region aqui estudiada.

De este modo el ciclo hidrolégico forma parte de un proceso continuo donde
el agua circula y cambia de estado; este proceso es irregular tanto en espacio
como en tiempo, por lo tanto, puede ocurrir que en una determinada cuenca
durante un periodo prolongado no llueva y sélo se produzca evapotranspiracion,
mientras que en otra region las precipitaciones sean copiosas.

° Se lo denomina asi para significar que no existe retardo por almacenamiento temporario en el
subsuelo.
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Grafico 4: Flujos del ciclo hidrolégico
Fuente: FCIHS, 2009
El relieve del terreno condiciona el escurrimiento del agua proveniente de las
precipitaciones hacia los cursos de agua superficiales. Estas areas determinadas
por las cotas mas altas de los terrenos que condicionan al agua proveniente de las
lluvias a dirigirse a un curso principal se las denomina cuencas hidrograficas.

En el presente caso de estudio el agua subterranea circula con la misma
direccidén que las aguas superficiales, con excepciéon de fenémenos derivados de
una distorsién en el flujo subterrdneo debido a intensas explotaciones de los
acuiferos. Esta independencia hidrica con respecto a los territorios vecinos es lo
gue hace a las cuencas hidrograficas muy adecuadas como unidades territoriales
para la gestion de los recursos hidricos.

El conocer la dinAmica del ciclo hidrolégico es fundamental ya que constituye
el ingreso del agua en los acuiferos y su posterior circulacion en ellos asi como
también condiciona los fendmenos que puedan ocurrir en su interior.

4. Antecedentes de investigaciéon

Si bien existen diversos estudios relacionados con la Cuenca del Rio Lujan
en diferentes tramos y municipios que la conforman, predominan, por un lado, los
que caracterizan y describen al curso de agua superficial principal y por otro los
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que dan cuenta de la calidad de los acuiferos. Asimismo no hay antecedentes que
abarquen a la Cuenca en su totalidad.

Para la realizacion de este trabajo se indago sobre la bibliografia existente en
relacion a la cantidad de agua almacenada en los acuiferos que proveen del
recurso a las diversas actividades humanas asi como también acerca de su
dinamica. Puede decirse al respecto que la bibliografia a la que se hace referencia
es escasa a pesar de ser ésta de suma importancia al momento de planificar tanto
a nivel municipal como regional, entendiéndose por este ultimo la toma de
decisiones a nivel de cuenca hidrica.

El Proyecto™ en el que se inscribe este trabajo aborda integralmente el
estado y dinamica del recurso hidrico de la Cuenca. Vinculado con el agua
superficial se obtuvieron datos de calidad de agua'* y caudal en 17 sitios de
muestreo, mientras que para el agua subterranea se midieron niveles
freatimétricos, piezométricos y calidad a una escala semiregional constituyéndose
en 35 mediciones al Pampeano y 35 al Puelche.

Al respecto se encontré bibliografia que responde a una escala Regional es

elcasodelinEst udi o de Aguas Subterr8neas del Nor e
Ai r @EASNE, 1972). Este estudio surge de un convenio del Consejo Federal de
Inversiones y la Provincia de Buenos Aires en el afio 1967 mediante la creacion
del Comité de Estudios de Aguas Subterrdneas del Nor-Este, con el objetivo de
evaluar el recurso hidrico subterraneo en el mencionado sector de la Provincia.
Sin embargo este estudio no arroja datos significativos acerca de la situacion del
Acuifero Puelche en la Cuenca del Rio Lujan debido a que al momento del
estudio, s6lo se conté con una perforacion al Acuifero Puelche en la zona de
Escobar.

En particular, respecto a la caracterizaciéon del agua subterranea en torno al
PIP se ha recopilado informacion previa a la construccion de dicho Parque; a fines
de | a d ®cOaetliag. Givék y Gedfisico, Nobel Mufioz, realiz6 un estudio de
los acuiferos que subyacerian y proveerian de agua al ambicioso parque industrial
que se proyectaba construir.

Este estudio caracteriza a ambos acuiferos concluyendo que el Pampeano
no tiene una I mport an c ip@reeodonentayipolzabiideelbi do a

1% Ver nota al pie N° 2.

"' parametros medidos en agua superficial: in situ: oxigeno disuelto, conductividad, pH, sélidos
totales disueltos, transparencia; en laboratorio: arsénico, plomo, mercurio, cloruros, nitrégeno
amoniacal, zinc, cromo total, zinc, cobre, fenoles, surfactantes, Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO), Demanda Biologica de Oxigeno (DBOs), nitratos, fosforo total, coliformes totales,
Escherichia coli. En agua subterranea: cloruros, sulfatos, carbonatos, bicarbonatos, sodio, potasio,
calcio, magnesio, arsénico, nitratos, coliformes totales y Escherichia coli.

Tesina de Licenciatura en Ecologia Urbana
Luisina Molina 14



Explotacion del recurso hidrico subterraneo por actividades industriales.
Caso de estudio: Parque Industrial Pilar

de cont ami nac i mientrab gue ¢l Buelcha premantaba fcaracteristicas
favorablesenlor ef er ent e a su c al ,icdnaadas ge extracgigne za h 2 d
que rondaban entre los 80 y 120m®h. No obstante el estudio recomienda no hacer

extracciones que superen los 100m®nh advirtiendo los riesgos de disminucién de

las reservas que ello conllevaria. Para realizar esta recomendacion en reiteradas
oportunidades se hace referencia a lo ocurrido por aquellos afios en la zona sur de

la Ciudad de Buenos Aires donde muchas industrias cerraron o debieron

trasladarse debido a la falta de agua. Otra recomendacién que se destaca es la

distancia minima entre pozos de captacion, lacualdebe fAser del- orden
400 m entre s2, a fin de evitar interferenci

5. Area de estudio

En el presente trabajo se pretende abordar el impacto sobre el recurso
hidrico subterraneo que puede estar ocasionando el PIP como consecuencia de la
actividad de las industrias que en éste se llevan adelante. Para ello es necesario
tener un conocimiento hidrico integral del estado de la Cuenca a la que pertenece,
asi como también de sus caracteristicas principales. A raiz de ello es menester
caracterizar la Cuenca del Rio Lujan para poder interpretar de una manera mas
adecuada las consecuencias que puede traer la actividad industrial llevada a cabo
en el PIP.

5.1. Consideraciones generales de la Cuenca del Rio Lujan

La Cuenca del Rio Lujan esta ubicada en el NE de la Provincia de Buenos
Aires cuya extension abarca aproximadamente 3000 km?.

El cauce principal nace en el Partido de Suipacha vy recorre
aproximadamente 130 km en sentido SO-NE hasta su encuentro con el Delta del
Parand, en donde su curso cambia a la direccion NO-SE hasta la desembocadura
en el Rio de La Plata (Mapa 2).
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Mapa 2: Cuenca Rio Lujan
Fuente: Elaboracion propia, 2010
Los partidos que en su totalidad o parcialmente conforman la Cuenca del Rio
Lujan son: Suipacha, Mercedes, Lujan, Pilar, Exaltacion de la Cruz, Campana, San
Andrés de Giles, Carmen de Areco, General Rodriguez, Escobar, Moreno,
Malvinas Argentinas, San Fernando y Tigre (Mapa 2). La poblacién del area es de
aproximadamente 1.000.000 de habitantes (Herrero y Fernandez, 2008).

La complejidad de la Cuenca esta dada no sélo por la cantidad de personas
gue en ella habitan, sino también por las variadas actividades que alli se realizan.
De manera general puede mencionarse que en la cuenca alta y media se
desarrollan fundamentalmente actividades vinculadas con la agricultura, mientras
gue en la cuenca baja la densidad poblacional aumenta considerablemente y las
actividades que se llevan a cabo estan relacionadas principalmente con usos
urbanos y recreativos. No obstante, cabe considerar que a lo largo de la Cuenca,
en especial sobre el Rio Lujan, los pobladores le dan un uso recreativo,
particularmente en la cuenca alta donde, aunque prohibido, realizan actividades
recreativas con contacto directo.

En cuanto a la instalacion de industrias, si bien se localizan en toda la
Cuenca, se concentran mayormente en el sector bajo. En la Cuenca se hallan,
segun los datos que fueron otorgados hacia fines del afio 2009 por el Coordinador
Ejecutivo de Fiscalizacion Ambiental del OPDS, 1.571 industrias. Esta distribucion
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obedece a la disponibilidad de tierras vacantes, redes de gas, agua y cloacas,
rutas por donde transportar tanto materias primas como productos elaborados y
cursos de agua donde verter efluentes liquidos. Sin embargo la disponibilidad de
agua subterrdnea es otro factor muchas veces no contemplado debido a que la
RMBA se ubica sobre acuiferos con una alta productividad.

Por esta razén es necesario discutir sobre la cantidad y la calidad del agua
extraida para los diferentes usos del suelo en la Cuenca ya que cualquiera sea la
actividad antropica realizada sobre la superficie necesita de agua para subsistir.

5.2.Clima

El clima de esta zona es basicamente templado humedo de llanura, se
caracteriza por un progresivo descenso de precipitaciones de NE i SO y el
correspondiente incremento de la amplitud térmica estacional. Autores como
Thornthwaite y Kéeppen la asocian con un tipo climatico subhimedo-himedo y
templado con lluvia todo el afio.

En la zona predominan los vientos humedos provenientes del Atlantico Sur
como la Sudestada y los secos y frescos del SO como el Pampero. La velocidad
media anual de los vientos fluctia entre 9 y 12 km/hora. Las direcciones
predominantes son la N y NO (Alsina et. al, 2007).

La humedad relativa media anual es de 76% siendo el mes de junio el de
mayor humedad con 85% y los meses de enero y febrero con 66%.

La cantidad anual de lluvias es de 1.031,7mm, presentando la siguiente
distribuciéon estacional: en los meses de primavera los valores porcentuales
corresponden al 30% de las precipitaciones, en verano al 33%, en otofio al 21% y
en invierno al 16%. Durante todo el verano y hasta mediados del otofio, la lluvia
supera a la media, ocurriendo lo contrario a fines del otofio y durante todo el
invierno. De mayo a septiembre (invierno) se producen las menores
precipitaciones mensuales. Como puede observarse en el Grafico 5, el verano
presenta los valores mas altos de precipitacion, siguiéndoles el otofio, la primavera
y finalmente el invierno.
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Grafico 5: Precipitaciones medias mensuales para el periodo de 40 afios (1970-2009)
Fuente: Elaboracion propia en base a datos suministrados por la Estacion Agrometeorolédgica del
INTA Castelar

5.3.Hidrografia

El curso de agua superficial mas importante del Partido del Pilar (donde se
localiza el PIP) es el Rio Lujan, presentando un caudal medio de 5,37 m®seg y el
maximo de 400 m®seg; nace de la confluencia de los arroyos El Durazno y Los
Leones. En el Municipio su cauce se ensancha aguas abajo de la Ruta Nacional
N° 8 en una gran planicie aluvial hasta adquirir un ancho de mas de 4 km. Su
recorrido total es de 160 km con su naciente en cota de 52 msnm y su
desembocadura en el Delta del Parana alrededor de 2,5 msnm La pendiente
media es de 0,44 m por km. Sus afluentes principales son los arroyos Pinazo,
Escobar y el Rio Reconquista (Mapa 3). El A° Pinazo hacia el S-SE, conforma el
limite natural entre Pilar y los partidos de Moreno y José C Paz.

Hacia el N se evidencian arroyos como el Burguefio, el Toro, el Escobar y el
Carabassa de escasos caudales que atraviesan zonas urbanas (Mapa 3). Sus
caracteristicas fisicas los hacen vulnerables a los vertidos de descargas sin
adecuado tratamiento previo.
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Mapa 3: Rio Lujan y afluentes
Fuente: Elaboracion propia, 2010
Otro cuerpo de agua superficial de importancia para los objetivos de este
trabajo es el Arroyo Larena (Mapa 4), localizado al NO del PIP, donde se vierten
los efluentes liquidos generados por aproximadamente un tercio de las industrias
alli instaladas.

Si bien la calidad y cantidad de los efluentes vertidos es considerable e
influye en la dindmica del ciclo hidrolégico, no se analizara en este estudio.
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Mapa 4: Cursos Superficiales Pa}tido del Pilar
Fuente: Elaboracion propia, 2010

5.4.Hidrogeologia: acuiferos Pampeano y Puelche

Los acuiferos Pampeano y Puelche que subyacen a la region donde se
emplaza el PIP corresponden a la region NE de la Provincia de Buenos Aires
(Auge, 2004). Debido a sus caracteristicas morfolégicas es considerado un
ambiente privilegiado en la Provincia, ya que ademas de contar con numerosos
cursos superficiales dulces y una gran riqueza de suelos presenta una importante
disponibilidad de agua dulce subterranea de buena calidad (Mapa 5).
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Mapa 5: Regiones Hidrogeolégicas de la Provincia de Buenos Aires
Fuente: Auge, 2004
La escasa pendiente y las caracteristicas de los suelos en esta Region
favorecen la infiltracién, por consiguiente la recarga y suelen poseer varias capas
acuiferas conectadas entre si por distintos niveles geolégicos.

Estos acuiferos son los mas explotados del pais e hidrogeolégicamente los
mas complejos de estudiar, siendo de recarga vertical, es decir que se alimentan
de las precipitaciones de la regién, se comportan con una clara correspondencia
con el ciclo hidrologico externo. Estos acuiferos alimentan los cursos fluviales de
la Regidn ya que constituyen las zonas de descarga. El flujo subterraneo es similar
al escurrimiento superficial, con un sentido desde las zonas altas (areas de
recarga) hacia los cursos superficiales (denominados rios efluentes).
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5.5.Recurso agua subterranea en la zona de estudio

En la Provincia de Buenos Aires se utiliza como insumo el agua subterranea
tanto para consumo humano, para riego como para el sector industrial. La facil
extraccion, la gran cantidad disponible y la buena calidad de este elemento vital
hicieron que el agua subterrdnea se extrajera desde sus comienzos sin mayores
recaudos. Sumado a esto la casi nula legislacion al respecto a lo largo del tiempo
conlleva a diversos problemas que en la actualidad se evidencian.

Como se comentara anteriormente, este trabajo se centra en el recurso
hidrico subterraneo contenido en las unidades estratigraficas Pampeano y Arenas
Puelches.

La trascendencia del Pampeano radica en que actla como via para la
recarga y la descarga del Acuifero Puelche subyacente y también para la
transferencia de las sustancias contaminantes, generadas principalmente por
actividades domésticas y agricolas, como por ejemplo los nitratos.

El recurso subterraneo méas explotado de la Region es el acuifero
semiconfinado Puelche, el mas importante de Argentina por sus reservas, calidad,
explotacion actual y diversidad de usos, aunque existen otros fuera de los limites
de este acuifero. Las Arenas Puelches son de origen fluvial, ocupan en forma
continua unos 92.000 km? en el subsuelo del NE de la Provincia de Buenos Aires y
se extienden también hacia el N en Entre Rios y hacia el NO en Santa Fe y
Cérdoba (Auge et al., 2002).

El Acuifero Puelche es uno de los mas explotados del pais, pues de éste se
abastece en gran medida el Conurbano de Buenos Aires que, con
aproximadamente 13 millones de habitantes, es el nldcleo mas densamente
poblado de la Argentina. Los pozos de agua de red de las empresas prestatarias
que existen captan de este acuifero (excepto en algunos casos AySA™), que
también se aprovecha para riego y para la industria. Es muy poco lo que se
conoce respecto a las unidades hidrogeolégicas que subyacen a las Arenas
Puelches, porque son muy escasas las perforaciones que las alcanzan o las
atraviesan.

Como se mencioné anteriormente, la recarga del Acuifero Puelche es
autoctona indirecta a partir del acuifero suprayacente Pampeano, a través del
acuitardo. La descarga regional del Puelche ocurre hacia los sistemas fluviales
Parand - de la Plata y Salado, directamente, o por medio del caudal basico de los
principales rios y arroyos, al cual aporta el acuifero, a través del Pampeano que
actua como unidad de transito (Auge et al., 2002).

12 AySA: Agua y Saneamientos Argentinos S.A. Empresa dedicada a la provision de agua potable y
desagles cloacales a Ciudad de Buenos Aires y a 17 partidos del Conurbano Bonaerense.
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Tal como lo sefiala Herrero (2006), el aumento poblacional e industrial de las
tltimas décadas acompafado por la ausencia de planificacién de la urbanizacion y
de la cobertura de los servicios de agua potable y saneamiento, ha deteriorado
progresivamente la calidad del recurso hidrico subterraneo. En las areas urbanas
las fuentes predominantes de contaminacion del agua subterranea son los
basurales a cielo abierto, averias en cafierias cloacales, percolacion desde los
pozos ciegos, reinyeccidn de efluentes industriales a los acuiferos, etc.

Asi, la autora indica que en la década del ‘80, debido a la extraccion intensiva
de agua subterrdnea, se produjeron importantes fenémenos de depresion regional
en las areas mas densamente pobladas; que esa sobreexplotacion del Acuifero
Puelche produjo efectos tan notorios como:

- inversion de la circulacion del agua subterrdnea: naturalmente el agua
escurria hacia el estuario del Rio de la Plata pero, a fuerza de bombear desde el
centro se habia invertido dicha circulacion, produciéndose el efecto contrario (el
flujo subterraneo se dirigia desde la costa hacia los centros poblados del Gran
Buenos Aires);

- esta inversién en la circulacion subterranea del Acuifero Puelche, trajo
aparejado el ingreso de agua proveniente de la planicie costera vecina al Rio de la
Plata, lo que produjo la salinizacion de numerosos pozos que debieron ser
abandonados (La Plata, Quilmes, Bernal, etc.);

- agotamiento de las reservas del acuifero: esto trajo aparejado el descenso
de la superficie piezométrica y consecuentemente de la superficie freéatica; ello
oblig6 a profundizar las perforaciones domiciliarias para mantener la captacion del
Acuifero Pampeano. Ademéas en algunos casos, la profundizaciéon del nivel
piezométrico por debajo del acuitardo derivd en la transformacion del Acuifero
Puelche de semiconfinado a libre.

La baja del nivel del agua del acuifero respecto al nivel inicial producido por
la extraccion excesiva de agua genera los denominados conos de depresion o
embudos hidraulicos, formados por la interferencia de pequefios conos puntuales,
originados por el efecto de cada una de las obras de captacion de servicios
publicos, industrias y estacionalmente de los pozos para abastecer piscinas. En la
actualidad, algunos conos de depresion siguen existiendo en zonas donde el agua
subterranea es la principal fuente de abastecimiento (Berazategui, Florencio
Varela), mientras que en Quilmes como en otros sitios del Conurbano
Bonaerense, el reemplazo de las perforaciones por agua potabilizada del Rio de la
Plata y la falta de redes de evacuacion cloacal, derivd en un ascenso progresivo
de la superficie freatica generando gravisimos problemas de deterioro ambiental
por afloramiento de agua subterrdnea contaminada (Herrero, 2006). Como se
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menciond, son escasos los estudios que abarcan estas cuestiones; uno de los
analisis mas recientes sobre la hidrodinamica subterranea en la RMBA (Santa
Cruz y Silva Busso, 2002) no incluyen al &rea de interés para este trabajo.

Los acuiferos que son sometidos durante largos periodos a ritmos de
extraccibn muy superiores al de su recarga pueden sufrir este fendmeno de
sobreexplotacion, (mayor extraccion de agua que la que recarga el acuifero). Por
ello, es necesario estimar la recarga de los acuiferos para luego poder determinar
la tasa de extraccion que se podra efectuar en el marco de una gestion
sustentable del recurso.

Este fendmeno se manifiesta como consecuencia de, entre otras, la actividad
industrial que consumen grandes voliumenes de agua para la produccién de sus
bienes.

Es por consiguiente el consumo de agua subterrdnea, un tema estratégico en
lo que respecta a la planificacion hidrolégica de una regién ya que el manejo
inadecuado de este recurso puede ocasionar deterioro de la calidad del agua y
reducir al minimo su cantidad. Para ello es necesario un control estricto de la
explotacion, la prevision de futuras fuentes sustitutorias del recurso agua y de la
actividad consumidora del agua.

5.6.Configuracion territorial del Partido del Pilar

En la Regién Metropolitana de Buenos Aires se evidencia una extensa zona
de transicién, donde se pone de manifiesto el paso del campo hacia la ciudad.
Esta franja de caracteristicas variables con gran heterogeneidad de actividades y
actores, los que muchas veces presentan intereses contrapuestos, hace de este
territorio un sector en constante tension.

La diversidad de usos del suelo puede observarse con una recorrida por
estos sitios 0 analizando una imagen aérea donde se evidencia la variedad de
formas expresadas en el territorio. A esta diversidad se le suma la de los actores
gue conviven con culturas y habitos diversos que complejizan aun mas la realidad
gue se manifiesta en dicho territorio.

Esta particularidad propia del periurbano es claramente observable en el
Partido del Pilar donde la variedad de usos del suelo es evidente: areas
residenciales, establecimientos industriales (incluyendo el PIP), haras, clubes de
campo, barrios cerrados, emprendimientos horticolas, reserva natural, entre otros,
los cuales no se encuentran sectorizados sino, por el contrario, los diferentes usos
del suelo se encuentran mezclados como puede observarse en la Imagen 1.
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Imagen 1: Diferentes usos del suelo presentes en un sector del Partido del Pilar

Nota: hacia el S el PIP, hacia el E ciudades en conformacion, hacia el NE cavas para extraccion de
suelo y hacia el O zona de agricultura extensiva, entre otros usos especificos.
Fuente: Elaboracion propia en base a Google Earth, 2010

El Partido del Pilar ha tenido un crecimiento demogréafico muy marcado en los
altimos 30 afios, en este periodo surgieron procesos importantes de urbanizacion
como ser la creacion del PIP, emprendimientos fruti-horticolas o el boom de la
creacion de barrios cerrados. Este crecimiento es consecuente con la realizacién
de la autopista que permite el transito de materias primas y mercaderias
producidas para las industrias, y a aquellas personas con determinado poder
adquisitivo, |l es permite vivir enlegarcen
poco tiempo a la Ciudad Autonoma de Buenos Aires donde se encuentra
generalmente el lugar de trabajo de estas familias.

Segun una estimacion realizada por la Subsecretaria de Desarrollo Urbano
de la Provincia de Buenos Aires (en Barsky y Vio, 2007), las areas destinadas a la
actividad industrial en el Partido corresponden a un poco menos del 3%, mientras
que el uso destinado a la agricultura intensiva y extensiva es el dominante,
alcanzando el 57% del total de su superficie, las tierras con fines de uso
residencial en todas sus formas (abierta, cerrada, villas y asentamientos), abarcan
alrededor del 29% y la destinada a equipamiento comercial, educativo, de salud,
etc. al 1%. Se sefiala un porcentaje significativo (10%) que corresponde a tierra
vacante (Grafico 6).
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