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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 — 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 del proyecto “Problematica Ambiental de la Cuenca
del Rio Lujan. Manejo y Gestién del recurso hidrico”, orientado al estudio de la
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:
e Analizar la dindmica hidrolégica subterranea;

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

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

e Transferir resultados a la Camara 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:

e Acuifero libre, no confinado o freatico;
e Acuifero confinado o cautivo o a presion;
e 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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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
limitado por una capa “confinante” de baja permeabilidad (acuicludo®) tanto 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) y cludere (cerrar)
® Nivel piezométrico: superficie freatica virtual. Es el nivel al que asciende el agua al realizar una
perforacién en un acuifero confinado o semiconfinado.

Tesina de Licenciatura en Ecologia Urbana
Luisina Molina 9



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

[ ]

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 — 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
el caso del “Estudio de Aguas Subterraneas del Noreste de la Provincia de Buenos
Aires” (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 la década del ‘70 el Ing. Civil y Geofisico, 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 importancia econémica debido a su “pobre rendimiento y probabilidad

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.
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de contaminacion bacteriana”, mientras que el Puelche presentaba “caracteristicas
favorables en lo referente a su calidad y riqueza hidrica”, con tasas de extraccion
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, la cual debe “ser del orden de 300 -
400 m entre si, a fin de evitar interferencias perniciosas.”

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 — SO vy 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.

Tesina de Licenciatura en Ecologia Urbana
Luisina Molina 18



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

B P},@ﬂ, \ (*‘ A o YA/ Rio Luan
J / ¢ £ 3 “\/ AToRs
/' X »\' i (.f Limite Cuenca del Rio Lujén
A o ol 4 Partidos
i oo

; / : 1}_ it ;
f A

5-.0 5 10 Kilometers
e ™ e =

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 Partldo del Pilar
Nota: hacia el S el PIP, hacia el E ciudades en conformacion, hacia el NE cavas para extracciéon de
suelo y hacia el O zona de agricultura extensiva, entre otros usos especificos.
Fuente: Elaboracién 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 realizacion
de la autopista que permite el transito de materias primas y mercaderias
producidas para las industrias, y a aquellas personas con determinado poder
adquisitivo, les permite vivir en “contacto con la naturaleza” a la vez que llegar en
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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Grafico 6: Usos del Suelo en el PIP
Fuente: en base a Barsky y Vio, 2007
La zonificacién del Partido del Pilar es regida por la ordenanza 10/85, sin
embargo, y sobre todo a partir de la década del ‘90, se ha aplicado de manera
extensiva el recurso de las excepciones de zonificacién que facilité el desarrollo de
las actividades inmobiliarias, industriales y comerciales sin un criterio de
ordenamiento del territorio.

Estas mudltiples excepciones favorecieron que los emprendimientos
inmobiliarios exploten territorios rurales para convertirlos en muchos casos en
suelos urbanos de baja densidad asi como también polos industriales. En este
sentido fue el mercado inmobiliario quien se encargd del disefio de ciudades
cerradas asi como también de importantes parques industriales sin una légica
territorial, sino del mercado, donde la inversién econdmica local prima por sobre el
bienestar general de la poblacién y no mantiene el equilibrio con el medio natural
en el que se inserta. Este crecimiento impacta directamente sobre el recurso
hidrico subterraneo ya que la excesiva extraccion de agua por parte de parques
industriales para sus procesos productivos, asi como las construcciones de barrios
donde el riego y la recarga de las piscinas consumen un gran volumen de aguay
sumado a ello la actividad horticola, que ademas de utilizar agua para riego,
impermeabiliza grandes areas con invernaculos en zonas de recarga del acuifero,
alteran la dinamica natural del agua subterranea.

Por su parte, la actividad industrial altamente extractiva concentrada en
determinados sectores sin un adecuado control impacta sobre el rendimiento de
los acuiferos y, como se observd en otras localidades del Gran Buenos Aires,
pueden alterar su dinamica hasta agotarlo.

Enla Tabla 1l yen el Mapa 6 se muestra la zonificacion del Partido del Pilar.
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DESCRIPCION DESIGNACION

Barrio Cerrado BC

Zona Comercial C

Distrito Complementario Agropecuario CAl
Distrito Complementario Agropecuario Intensivo CAl
Distrito Complementario Club de Campo CCC
Distrito Complementario Industrial Cl

Distrito Complementario Parque Industrial CPI
Distrito Complementario Residencial 1 CR1
Distrito Complementario Residencial 2 CR2
Distrito Complementario Residencial 3 CR3
Distrito Complementario Servicio de Ruta CSR
Precinto Industrial PI

Reserva de Ensanche Urbano RE

Residencial Extraurbana de Baja Densidad RMA
Residencial de Media Densidad RME
Residencial Mixta RMI
Rural RU

Distrito Urbano Comercial Administrativo UCA
Distrito Uso Especifico UE1l
Distrito Urbano Residencial 1 UR1
Distrito Urbano Residencial 2 UR2
Distrito Urbano Residencial 3 UR3
Distrito Urbano Residencial 4 UR4
Distrito Urbano Residencial 5 URS5
Distrito Urbano Residencial 6 UR6

Tabla 1: Zonificacion del Partido del Pilar.
Fuente: Ministerio de la Provincia de Buenos Aires. Subsecretaria de Asuntos Municipales
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Mapa 6: Zonificacion del Partido del Pilar

Fuente: Elaboracion propia

En cuanto a la zona de estudio que incluye el PIP y su entorno inmediato se
rodeando al

observa que alternadamente se encuentran
Complementario Parque Industrial, usos de
Complementario Club de Campo,

mas variados
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Intensivo, Rural y Residencial. De esta manera se visualiza lo planteado en
paginas anteriores en lo que respecta a la complejidad y a la competencia
territorial por el uso del suelo en el sector periurbano lo que trae como
consecuencia directa el conflicto en cuanto al uso del agua. Por esta razon se
vuelve imprescindible que en la planificacion, el Estado, contemple el uso y el
modo de abastecimiento de agua en cada sector.

5.7.Parque Industrial Pilar

El Parque Industrial Pilar fue creado en el afio 1973 por iniciativa privada. Se
localiza a 10 km del centro de la localidad de Pilar, a dos kildbmetros del km 60 de
la Ruta Nacional N° 8, coincidente con el ramal Pilar del Acceso Norte (Autopista
del Sol). El predio se encuentra emplazado en un terreno no inundable (Mapa 7),
con buen drenaje, interviniendo cuatro cursos de agua: el valle del Rio Lujan (a
1.700 metros en direccién NE); el A° Larena (afluente del Lujan 6 kilbmetros agua
abajo, que coincide con el limite NO del Parque), y dos hondonadas, (constituyen
un drenaje interno) (Alsina et al., 2007).

Segun la bibliografia consultada, el PIP concentra la mitad de la industria del
Partido, ocupa 920 hectareas y emplea a aproximadamente 14.000 personas. Por
lo tanto, si se analiza la estructura economica del Partido se caracteriza
fundamentalmente por un perfil industrial.

Una caracteristica del PIP es la diversidad de industrias que se emplazan sin
una légica de ecoparque, es decir que no se contemplaron aspectos como:
insumos, energia, materias primas, servicios, productos y desechos al momento
de la localizacion de las empresas, sino que responde a un mero loteo
inmobiliario.

En cuanto a la evolucion del PIP, durante los primeros afios se realizaron
grandes ventas de lotes. Durante la década del ‘80 la radicacion de firmas
descendi6 significativamente, hasta llegar en 1990 a una poblacion de 60 plantas
instaladas en un parque con capacidad para 180. A partir de ese momento el PIP
crecio exponencialmente, tanto que a fines de 1999 sélo restaban comercializar el
4% de la superficie y existian 117 plantas en actividad, 24 en construccién, con un
60 % de lotes vendidos (Briano, 2001).
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Asi, durante la década del ‘90 se convirti6 en uno de los sectores
predominantes en cuanto a fuentes de trabajo para habitantes de la zona hasta
alcanzar, a fines de 2009, un total de 191 firmas instaladas, cifra que supera a la
capacidad proyectada en la década del “90.

6. Aspectos legales

Siendo que el agua es un recurso vital y, a su vez, utilizado en diversas
actividades humanas (industria, agricultura, obtencion de energia eléctrica, pesca,
entre otras) es importante conocer como se gestiona el recurso hidrico asi como
también cuales son los actores que intervienen en su aprovechamiento para poder
interpretar la incidencia de las actividades humanas manifestadas sobre el agua
subterranea en la region norte del Conurbano Bonaerense.

Es importante aclarar que en Argentina existe la Ley 25.688 Régimen de
Gestidon Ambiental de las Aguas - Ley de presupuestos minimos que pretende la
regulacion del uso de los recursos hidricos y establece como unidad ambiental de
gestién las “Cuencas Hidricas”; esta Ley, publicada en el Boletin Oficial en enero
de 2003, no ha sido aun reglamentada. La legislacién nacional vigente sélo se
limita a la Ley 24.051 la que hace referencia a la proteccion de los cursos de agua
receptores de desechos industriales, mediante la fijacion de parametros de calidad
de efluentes. Los pardmetros alli establecidos no consideran las caracteristicas
particulares de cada cuerpo receptor sino que establece parametros de vuelco
segun el uso al que es destinado. Por lo antes mencionado queda evidenciado
que a nivel nacional no existe reglamentacion que pueda ser claramente aplicada
al uso de aguas subterraneas.

En esta seccidn se analiza la legislacién en lo que respecta al recurso hidrico
subterrdneo de la Provincia de Buenos Aires para reconocer el grado de
proteccion que se le otorga, el cual es una importante fuente de abastecimiento de
agua para consumo en la Provincia ya que el 76 % de los habitantes del Partido
de Pilar no presentan servicio de agua corriente (Herrero y Fernandez; 2008).
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6.1.Legislacion de la Provincia de Buenos Aires aplicable a los
recursos hidricos subterrdneos

En la Provincia de Buenos Aires las caracteristicas del suelo y las
particularidades climaticas han hecho de esta Regidén un sector donde el modelo
agricola era y continta siendo predominante, en particular a fines del siglo XIX.

Por esa misma época comenzaron en la ciudad los problemas de salud
derivados de la calidad de agua que consumian y la forma en que disponian los
efluentes liquidos.

Al ser éstas las situaciones mas relevantes en la Provincia, la politica del
agua surgid para resolver problemas relacionados con la provision de agua
potable y saneamiento basico, la regulacion de los usos del agua y el
reconocimiento de zonas afectadas por inundaciones y sequias.

Respecto a la provision de agua potable y saneamiento basico derivo en la
creacion de la Comision de Obras de Salubridad. Este organismo provincial,
creado en 1867, comenzo6 a dar soluciones al tema de higiene y provision de agua
segura para el consumo bajo un sistema subsidiado y sin restricciones en cuanto a
Su uso.

Desde 1869, el agua subterrdnea es considerada por el Cédigo Civil en el
articulo 2340 como bien publico “sin perjuicio del ejercicio regular del derecho del
propietario del fundo de extraer las aguas subterraneas en la medida de su interés
y con sujecion a la reglamentacion”.

Por altimo, la otra preocupaciéon a fines del siglo XIX se relacionaba con la
gran cantidad de precipitaciones en un terreno de escasa pendiente que
generaba, en consecuencia, inundaciones que afectaban seriamente al agro. Esto
se tradujo en la construccién de canales de desagles que sacaban el excedente
de los campos. Luego con la sequia ocurrida entre los afios 1936 y 1937 y
sumada la falta de mantenimiento de los canales se vio la necesidad de una
regulacion especifica de los usos y el aprovechamiento del agua.

De esta manera a fines de 1930, una comision de trabajo integrada por
expertos en derecho e ingenieros comenzd a redactar el “Proyecto de Codigo de
Aguas”. Este documento proponia entre otros la creacion de un “Catastro de
Aguas”, “Zonas Hidraulicas”, un “Tribunal y Juzgado de Aguas” para defender los
intereses publicos y los derechos particulares en cada “zona hidraulica”, una
Administracion de Aguas para determinar el aprovechamiento de las aguas

publicas y la Policia Hidraulica entre otras propuestas.

Si bien este Proyecto no se concreto, es relevante ya que muestra un giro en
la mirada sobre el recurso, dado que se comienza a pensar en un uso MAas

Tesina de Licenciatura en Ecologia Urbana
Luisina Molina 31



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

racional del agua, asimismo se vislumbra la posibilidad de que la autoridad publica
intervenga de algun modo en el aprovechamiento del agua y también se plantea
un manejo local del recurso; sin embargo es notable que este Proyecto no
contemple la actividad industrial como consumidora de agua y como agente capaz
de verter desechos que afecten al recurso hidrico tanto superficial como
subterraneo.

El hecho de no concretarse este Proyecto deja entrever el conflicto de
intereses tanto de sectores privados como publicos donde diferentes organismos
como la Direccidn de Hidraulica perderia jerarquia al crearse la Administracion del
Agua. Este Proyecto es de particular importancia ya que fue el antecedente sobre
el cual se conformé la Ley 12.257 Cdodigo de Aguas.

Durante la segunda mitad del siglo XX aparecieron en escena legislacion y
organismos que pretendian regular algun aspecto relacionado con el recurso
hidrico. Por ese entonces comenzé a cobrar visibilidad la creciente concentracion
industrial y el aumento de la densidad poblacional, en especial en el Conurbano
Bonaerense cuyas principales consecuencias eran -y aun lo son- la
contaminacion ambiental producida por los efluentes industriales y domiciliaros,
éste Ultimo asociado a la falta de provision de redes cloacales.

Entre las leyes aun vigentes, la Ley Provincial 5.965 del afio 1958 - Ley de
proteccion a las fuentes de provision y a los cursos y cuerpos receptores de agua
y a la atmésfera—, comienza a poner de manifiesto la necesidad de preservacion
tanto de la atmdsfera como al recurso hidrico prohibiendo en su articulo 2° “el
envio de efluentes residuales sélidos, liquidos 0 gaseosos, de cualquier origen, a
la atmésfera, a canalizaciones, acequias, arroyos, riachos, rios y toda otra fuente,
curso o cuerpo receptor de agua, superficial o subterraneo, que signifigue una
degradacion o desmedro del aire o de las aguas de la provincia, sin previo
tratamiento de depuracibn o neutralizacibn que los convierta en inocuos e
inofensivos para la salud de la poblacion o que impida su efecto pernicioso en la
atmosfera y la contaminacién, perjuicios y obstrucciones en las fuentes, cursos o
cuerpos de agua”. De este modo se puede ver el intento por proteger la calidad de
los recursos mencionados pero, en el caso del agua, no se tiene en cuenta la
cantidad utilizada.

A mediados del siglo XX se crean diversos organismos cuyas competencias
eran provision de agua, saneamiento, alumbramiento y utilizacibn de agua
subterranea, en el caso de las ciudades le correspondia a Obras Sanitarias de la
Nacion (OSN), mientras que lo relacionado con la actividad rural le correspondia al
Servicio Nacional de Agua Potable y Saneamiento Rural que en los anos ‘90 pasé
a llamarse Servicios Provinciales de Agua Rural (SPAR), mientras que gran parte
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de la provision de servicios de distribucion de agua potable y tratamiento de
efluentes cloacales en las ciudades fueron privatizados.

6.2. Ley N° 12.257 — Codigo de Aguas

En la década del ‘90, en Argentina se comenzd con un proceso de
descentralizacion del Estado, privatizacion y creacion de nuevos organismos con
atribuciones similares que llevan al solapamiento de las competencias de cada
organismo. En el afio 1999 se sanciona el Cddigo de Aguas de la Provincia de
Buenos Aires bajo la Ley N° 12.257, el que da origen a la Autoridad del Agua
(AdA) como ente autarquico de derecho publico y naturaleza multidisciplinaria.

El Cédigo de Aguas mencionado tiene por objetivo establecer el régimen de
proteccion, conservacion y manejo del recurso hidrico de la Provincia de Buenos
Aires tanto superficial como subterrdneo. Por esta razén se formula esta politica
del agua que en principio pretende prohibir o limitar usos y la constitucion de
derechos individuales sobre el agua de dominio publico, establecer preferencias y
prerrogativas para el uso del recurso, privilegiando el abastecimiento de agua
potable y alentando criterios de reutilizacion, fijar periodicamente por regiones y
por categoria de uso, el canon y las contribuciones, de terminar la dotacién segun
categoria o tipo de uso y region, suspender el suministro de agua para uno o mas
usos en casos extraordinarios e imponer restricciones y limitaciones al dominio
privado.

La AdA tiene a su cargo la planificacién, el registro, la constitucién y la
proteccion de los derechos, la policia y el cumplimiento y ejecucion de las demas
misiones arriba mencionadas y establecidas en el Cdédigo. También es la
encargada de la planificacion hidrolégica para satisfacer las demandas de agua,
equilibrar y compatibilizar el desarrollo regional y sectorial, incrementar la
disponibilidad del recurso y proteger su calidad, establecer zonas de reserva y
aplicar defensas contra las inundaciones y sequias, también es quien otorga
permisos para la extraccion de agua subterranea y los permisos de vuelcos de
efluentes, entre otras atribuciones.

En cuanto al sector industrial, la puesta en funcionamiento del Cdodigo en el
afio 2003, cambid la forma de realizar las perforaciones ya que a partir de esta
fecha las industrias que se radicasen en la Provincia de Buenos Aires deberian
pedir autorizacién a la AdA y la realizacién de la perforacién y los freatimetros
correspondientes deben estar a cargo de perforistas empadronados en el Registro
de Perforistas de dicho organismo. Por su parte las industrias que deban
actualizar la informacion en cuanto a perforaciones o realizar nuevas, deberan
hacerlo bajo este sistema.
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En pos de conocer la calidad y cantidad de agua subterranea, el Codigo
prevé registros y catastros del agua. Por un lado existe el registro donde quedan
asentados los usuarios, quién y cémo utiliza el agua y por otro el Cédigo también
prevé la creacion de un catastro fisico del agua como inventario del recurso, es
decir, una compilacion de las reservas que da cuenta de cuanta agua hay
disponible en la Provincia de Buenos Aires.

En el Cbédigo de Aguas sancionado en 1999, a diferencia de su antecesor
(que quedd soblo en proyecto), establece el Uso Industrial y lo define como “al de
aguellos establecimientos que obtienen agua por cualquier sistema de captacion
instalado en cursos o cuerpos superficiales 0 subterraneos, con finalidad de ser
usada en la transmision y produccion de calor, como refrigerante, como disolvente,
como reactivo, como medio de lavado, en la purificacion de materias con o sin
incorporacion de residuos, como materia prima Unica, como componente principal
0 secundario o como coadyuvante en cualquier proceso de elaboracion,
transformacion o produccion”.

El Cdbdigo explicita que se utilicen métodos mas racionales de
aprovechamiento del agua como reduccidon y reuso, beneficiando a quien asi
utilice el agua con una reduccién en el canon y prioridad frente a otros solicitantes
en el momento de renovar la concesion, sin embargo, aun no esta establecido el
canon que las industrias deben pagar por el uso del agua y en cuanto a la
concesion, en los ultimos articulos del Cdodigo se establece que la AdA, hasta
tanto no tenga datos certeros de las reservas, so6lo podra otorgar permisos para la
explotacion y no concesiones obrantes sobre el recurso.

7. Metodologia

La metodologia de trabajo se inici6 mediante la recopilacion de informacion
relacionada con estudios previos, entrevistas a informantes clave y relevamiento
de las industrias instaladas en el PIP asi como también obtencion in situ de niveles
piezométricos y freatimétricos que den cuenta de la incidencia del Parque sobre el
recurso hidrico subterraneo.

En relacion a la informacion secundaria, los documentos encontrados que
caracterizan a los acuiferos correspondientes a la zona NE de la Provincia de
Buenos Aires, su mayoria hacen referencia a la calidad de los acuiferos que
proveen de agua a la Regién y no asi relacionados con la cantidad. Sin embargo,
se hall6 un estudio que caracteriza la hidrogeologia del territorio donde
actualmente se encuentra el PIP. Este documento, “Prospeccion Hidrogeofisica en
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Parque Industrial OKS I1'3, Pilar, Bs. As.”, realizado por el Ing. Nobel Mufioz en
1972, describe la situacién de los acuiferos Pampeano y Puelche ademas de
realizar recomendaciones para su manejo. Las caracteristicas que este informe
relata son tomadas como condiciones iniciales para luego analizar el impacto que
el PIP puede haber generado sobre el recurso hidrico subterraneo.

A su vez se analiz0 la legislacion provincial actual (Ley 12.257, Codigo de
Aguas), asi como también se resumio la legislacion previa referente al manejo de
los recursos hidricos, permitiendo comprender la importancia que se le otorga al
recurso a través de la historia en Argentina.

La informacion primaria se obtuvo mediante la realizacion de entrevistas a los
siguientes informantes clave: la Camara Empresaria del PIP -CEPIP-, el
Organismo Provincial para el Desarrollo Sostenible -OPDS-, la Autoridad del Agua
-AdA-, al Subsecretario de Medio Ambiente de Pilar, al Arg. Bonfanti (quien
participoé junto a Meyer Oks del proceso de gestacion del Parque Industrial de
Pilar), a un abogado especialista en gestion de recursos hidricos y a
investigadores docentes del Instituto del Conurbano -ICO-. Dichas entrevistas
vislumbraron las diversas y complejas miradas que cada uno de los entrevistados
tienen sobre el recurso.

Para las mediciones de los niveles piezométricos y freatimétricos se disefid
un muestreo basado en mediciones en pozos preexistentes ubicados en el PIP y
en zonas aledafias con el fin de corroborar por un lado si existe una significativa
disminucién en los niveles freaticos y/o piezométricos de las industrias a
muestrear, y por otro para verificar si el efecto individual de cada depresion da
como resultado una profundizacion general del nivel del agua subterranea en el
area, originando un cono de depresion. Para ello se determinaron cuadriculas que
establecieron zonas donde realizar las mediciones mencionadas.

En base a la metodologia propuesta por Auge (2006) para el monitoreo de
acuiferos, la escala elegida fue escala de detalle’®, ya que se trata de una regi6n
acotada al PIP con una superficie de 9,2 km?, por lo que la distribucién de pozos
corresponde a 1 (una) medicién de nivel de pozo por cada km?. La grilla realizada
dividié al PIP en 16 (dieciséis) cuadrantes de 1km x 1km, en el centro de cada

'3 El actual Parque Industrial Pilar fue llamado en este estudio como Parque Industrial Oks Il ya
que en ese entonces recibia el nombre de su mentor Meyer Oks, presidente de la empresa Lago
Verde SA, que se encargd de crear la infraestructura originaria del complejo fabril y de llevar
adelante el loteo de las tierras. El Parque Industrial Oks se localiza en Garin, Provincia de Buenos
Aires.

* En base a Auge (2006) escala regional, 1 pozo cada 1.500 km?; escala semiregional, 1 pozo
cada265 y 1.500 km?; escala de semidetalle, 1 cada 4 y 65 km?; escala de detalle, 1 cada 400 m* a
4 km*.
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cuadrante se pretendia medir un pozo al Pampeano y otro al Puelche para poder
medir los niveles correspondientes.

Ante la negativa por parte de las industrias de ingresar al predio para realizar
las mediciones de los niveles se decidié6 medir en pozos que se encuentran en el
Parque pero pertenecientes a entidades prestadoras de servicios. Los
inconvenientes a lo que esta situacion conlleva son dos: no se encuentran
distribuidos uniformemente en todo el predio y no se encontraron pozos que
capten agua del Acuifero Pampeano.

Los puntos muestreados se encuentran ubicados desde el centro hacia el SE
del PIP. Para complementar las mediciones se decidié incluir en el muestreo
zonas aledafas al Parque.

En los predios que se pudieron realizar las mediciones s6lo se encontraron
pozos cuyas profundidades rondaban (segun operarios de mantenimiento del PIP)
entre los 70 y 80 metros de profundidad, por lo tanto estas perforaciones captan
agua del Acuifero Puelche. El nivel fredtico no se pudo medir debido a la
inexistencia de pozos poco profundos en zonas donde se permiti6 muestrear
(Imagen 2).
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Imagen 2: Ubicacion de pozos donde se midié el nivel plezometrlco
Fuente: elaboracion propia en base a Google Earth

Para la obtencion de valores piezométricos en campo se utilizd6 una sonda
eléctrica que consiste en un cable de 50 metros de longitud acoplado a un tester,
una cinta métrica de 30 metros y un GPS para georreferenciar el sitio de muestreo
(Foto 1).
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Foto 1: Instrumentos utilizados en campo para el estudio hidrodinamico

Los valores registrados fueron tomados en perforaciones en actividad con
bomba sumergible (Foto 2) y volcados en una planilla de campo.

Foto 2: (a) Pozo de captacién de agua con boma sumergible. b) Medicién dIiveI
piezométrico. PIP.

Estos datos pretendian ser comparados con una aproximacion teorica
mediante la estimacién de los consumos por parte de las industrias a partir del
conocimiento de la cantidad de empleados por rubro, pero esto no pudo llevarse a
cabo ya que esta informacion no fue brindada por ninguno de los organismos
consultados.

Solo pudo realizarse una caracterizacion de las industrias registradas por la
OPDS instaladas hacia fines del afio 2009 segun el Cddigo de lIdentificacién
Industrial Unico (CIIU) a cuatro digitos y se contrastd con los datos de consumo de
agua brindados en 2010 por el Subsecretario de Medio Ambiente del Municipio del
Pilar.
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Por otro lado se compararon los valores mensuales de precipitaciones del
afo 1972 (fecha en que se realizaron los estudios del EASNE y el estudio previo a
la instalacion del PIP con el fin de relacionar la cantidad de lluvia caida en cada
periodo donde se evaluo el nivel de los acuiferos.

A su vez, se intentd analizar datos historicos de los niveles freaticos y
piezométricos instalados en el PIP que fueron solicitados a diversos organismos
(CEPIP, Municipio del Pilar, AdA y OPDS) de quienes no se recibié respuesta
afirmativa, a pesar de los reiterados pedidos.

Por ultimo, la informacién recopilada fue plasmada para su analisis mediante
la realizaciéon de cartografia utilizando un Sistema de Informacién Geografica
(SIG), Arc View 3.2. Los elementos empleados para el andlisis estan relacionados
con la localizacion de mediciones, las cotas de nivel, los usos del suelo en el
entorno inmediato del PIP y los cursos de agua superficiales. El uso de esta
herramienta permitié sintetizar las observaciones realizadas.

8. Resultados y discusiones

La gran demanda hidrica existente en el periurbano pone en riesgo tanto la
cantidad como la calidad del agua dulce disponible. La creciente demanda
generalmente puede estar asociada al crecimiento poblacional, sin embargo las
actividades productivas (agropecuarias e industriales) son las que consumen
mayor cantidad de agua dulce dejando disponible para consumo humano un
porcentaje cada vez mas reducido.

Es evidente que cada actividad llevada a cabo en la Region necesita para su
subsistencia el agua; en el caso del Municipio del Pilar como en otros de
caracteristicas periurbanas, los horticultores arriendan tierras para llevar adelante
su actividad la cual necesita agua; los barrios cerrados se caracterizan por ser un
tipo de urbanizacion con alta demanda de agua, ya sea por la gran cantidad de
piscinas que poseen, la paquizacion, las canchas y/o por los campos de golf que
requiere abundante riego ademas de impactar en la dinamica del agua
subterranea al construirse lagos artificiales; también las industrias instaladas (en
particular las radicadas en el PIP) consumen grandes volumenes de agua en sus
procesos productivos.

La cantidad de agua utilizada para horticultura depende del cultivo realizado
y el modo de riego adoptado™.

® Por ejemplo el cultivo de frutilla consume de 2 a 6 litros de agua por m? sembrados, segun
estudios realizados por el INTA.
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El riego en campos donde se realiza horticultura es frecuente encontrar riego
por surcos, que consiste en inundar el espacio que queda entre cada monticulo
donde se realiza el sembrado, o el riego por goteo que si bien es mas eficiente y
consume menos agua tiene un costo mayor.

Por su parte, la demanda hidrica de las urbanizaciones cerradas se relaciona
fundamentalmente con el riego de sus extensos campos, en ocasiones las
especies de gramineas utilizadas en la parquizacién son importadas de los paises
centroeuropeos las cuales consumen gran cantidad de agua para su riego. Es
oportuno destacar que en el Partido de Pilar se encuentran alrededor de 200
urbanizaciones cerradas, las cuales cuentan con canchas de futbol y de golf.

En lo que respecta al PIP, la gran cantidad de industrias concentradas en un
punto del territorio rodeado de usos del suelo muy variados propone especial
cautela a la hora de extraer agua. Es importante destacar que en la década del ‘70
se recomendaba un caudal de extraccién de 100m%h por perforacién (Mufioz,
1972) pero los otros usos no estan contemplados debido a la inexistencia de los
mismos por aquellos tiempos, en especial los barrios cerrados; teniéndose
Gnicamente en cuenta una industria que estaba emplazada por aquel entonces en
la zona.

Esta variedad de usos con gran consumo de agua en zonas donde no llega
el servicio de agua de red, trae como consecuencia que los primeros damnificados
son los vecinos que habitan las zonas linderas al Parque, quienes se ven
obligados a profundizar sus perforaciones o adquirir agua por otros medios para
satisfacer las necesidades de provisibn de agua para consumo. Esto genera,
fuertes conflictos entre los diferentes actores por el acceso al agua.

Al consultar a diversos organismos sobre las cifras de consumo de agua por
parte de las industrias del PIP so6lo se obtuvo respuesta del Subsecretario de
Ambiente del Municipio del Pilar. La informacién brindada por el funcionario
consistié en el consumo de agua mensual por parte de las industrias. Estos datos
son el resultado de un censo voluntario de empresas realizado por dicha
Subsecretaria. Del total de industrias instaladas en el PIP (191) solo declararon el
consumo de agua 95. Los valores no corresponden a caudales de extraccion
medidos in situ, sino que se obtuvieron de las declaraciones juradas enviadas por
cada empresa. La suma de estos caudales de extraccion permite una
aproximacion, aunque subestimada, del 50% de las industrias instaladas en el
PIP. Una vez obtenido dicho valor se lo comparé con lo que el Ing. Mufioz
recomendaba en su estudio (1972).

Como se comentara anteriormente el caudal de extraccion recomendado
para cada pozo era de 100m®/h con perforaciones separadas por una distancia del
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orden de 300—400m. Teniendo en cuenta la superficie del PIP y la cantidad de
pozos que se pueden realizar segun la distancia planteada por Mufioz, arroja un
total tedrico de 26 pozos distribuidos de manera uniforme y equidistante en 300 m,
como minima distancia. Si esta cantidad de pozos funcionara simultaneamente se
extraerian 2.600m?h, cantidad que, segin Mufioz, no comprometeria al acuifero.

Respecto a las distancias a las cuales se encuentran las perforaciones, no
fueron informadas por el Municipio, sino que se cuenta con la informacién referida
solamente a la cantidad de pozos (no a la distribucion) y al caudal utilizado por
cada una de ellas.

Con referencia al caudal éste asciende a un total de 974,29m?%h. Si bien esta
cantidad de agua declarada voluntariamente por las industrias es
significativamente menor al caudal de extraccion que Mufioz sefiala como
comprometedor para el acuifero, en este punto es importante resaltar que los
datos estan claramente subestimados. Esta observacion se argumenta en base a
evidencias de diversa indole (gabinete, campo, etc.), que se comentan a
continuacion.

En primer lugar debido a que, como fuera comentado, dicho caudal se
corresponde solamente al 50% de las industrias instaladas.

Asimismo, los datos vinculados con el consumo de agua mensual por parte
de las industrias del PIP (Anexo [), evidencian incongruencias en los valores
declarados. A modo de ejemplo se observa dos empresas dedicadas a fabricar
agroquimicos donde una declara tener dos perforaciones y consumir 96.000
m®/mes, y la otra manifiesta tener una Unica perforacién y consumir 1.000 m*/mes.
Otro ejemplo que marca un indicio de subestimacion se relaciona con lo declarado
por una tintoreria industrial, desde la cual informan al Municipio consumir en su
proceso 4.000 m*/mes de agua; mientras que otra (o la misma industria dado que
no hemos accedido a los nombres de los establecimientos), declara en su pagina
de internet que su planta procesa 23.000 kilos diarios de tejido acabado “gracias a
sus maquinarias de alta tecnologia”, respecto a ello el Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales de Colombia (IDEAM), estima que por cada
tonelada producida en wuna textii de estas caracteristicas se consume
aproximadamente 30 m® de agua por tonelada de producto. Analizando estos
datos se arriba a la conclusion que en la industria mencionada se producen 690 tn,
por lo que se deberian consumir 19.800 m* de agua al mes (y no 4.000 m®/mes).

Luego, en relacion con la localizacién de los pozos la informacién que se
dispone es que ese 50% de industrias que declararon voluntariamente sus
consumos de agua, también declararon la cantidad de perforaciones con las que
cuentan, los que suman un total de 176 pozos; a partir de ello se deduce que no
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se respeta la distancia sugerida por el Ing. Mufioz en la etapa de proyeccion del
Parque, ya que como se comentara anteriormente, para las 920 ha que tiene el
PIP corresponderian un total de 26 perforaciones.

Sumado a ello, otra observacion que resulta importante destacar se relaciona
con lo comentado por las personas que nos facilitaron las mediciones (empleados
del PIP, horticultores y vecinos) y corroborado en el trabajo de campo. En
reiteradas ocasiones personal del PIP ha hecho referencia acerca de la cantidad
de perforaciones que han abandonado debido a que las bombas sumergibles se
quemaban por la falta de agua. En una de las visitas a la CEPIP se constato la
existencia de tres pozos profundos (>60m) abandonados ya que de ellos no podia
obtenerse agua; también un horticultor, cuyo pozo de extraccion se localiza a
aproximadamente 1km, manifesté que cada dos afios debia ‘bajar la bomba’
varios metros porque se le quemaba debido a la falta de agua. Estos testimonios
evidencian el problema creciente de la falta del recurso por la baja del nivel
piezométrico.

Por ultimo, otra evidencia que manifiesta la subestimacion del caudal
declarado por las industrias es, como se expondra posteriormente, las mediciones
de los potenciales hidraulicos obtenidas de las perforaciones ubicadas en el PIP,
las que evidencian una disminucion considerable en el nivel piezométrico en
relacion a las halladas en la Cuenca del Rio Lujan.

De las entrevistas realizadas al Gerente de la CEPIP y ante la negativa de
las industrias de permitir el acceso para medir los niveles freaticos y
piezométricos, se plante6 como alternativa la posibilidad de tomar mediciones en
lotes donde se emplazan empresas de servicios 0 establecimientos no
industriales.

Estas mediciones se realizaron en septiembre y octubre de 2010. Para ello
se empled el equipo de campo descripto en el apartado Metodologia. Los datos
obtenidos del muestreo se detallan en la Tabla 2:

Sitio Acuifero mbbp Direccién
29Pu Puelche 26,04 PIP
30Pu Puelche 21,25 Huerta
Il Pu Puelche 249 PIP
28Pu Puelche 29,0 PIP

Il Pu Puelche 17,3 PIP

IV Pu Puelche 4,39 Convento

Tabla 2: Niveles piezométricos medidos en el PIP y alrededores, 2010
Nota: metros bajo boca de pozo (mbbp)
Fuente: Elaboracion propia
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Para analizar el comportamiento hidrodindmico del Acuifero Puelche, se
convirtieron las profundidades de la superficie piezométrica en potenciales
hidraulicos mediante su reduccién al 0 del IGN por diferencia con las cotas de la
boca de los pozos obtenida de las cartas topograficas (Tabla 3). Sobre la base de
dichos potenciales hidraulicos se elaboré el Mapa 8, que comprende no solo las
seis mediciones realizadas en este trabajo, sino también las correspondientes al
Proyecto adscrito que involucra todo el territorio de la Cuenca®®.

Sitio mbbp Potencial Hidraulico (m)
29Pu 26,04 -1,04
30Pu 21,25 1,75
Il Pu 24,9 -5,9
28Pu 29,0 -4,00
Il Pu 17,3 0,2
IV Pu 4,39 4,11

Tabla 3: Potenciales hidraulicos - el PIP y alrededores, 2010
Nota: metros bajo boca de pozo (mbbp)
Fuente: Elaboracion propia
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Mapa 8: Potenciales hidraulicos - Acuifero Puelche — Cuenca del Rio Lujan

Fuente: Elaboracion propia

'® E| sector alto de la cuenca carece de mediciones al Puelche por no haber encontrado pozos
profundos en dicha zona.
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Al comparar todos los valores se evidencia en el sector del PIP una
disminucién de los potenciales hidraulicos considerablemente mayor que en el
resto de la Cuenca. Como puede observarse en el sector de estudio y alrededores
es donde se hallan los menores potenciales hidraulicos, inclusive con valores
negativos dentro del PIP. Estas cotas hidraulicas negativas halladas en el Acuifero
Puelche indican una fuerte explotacion artificial.

También se deben considerar las precipitaciones, ya que como se explico
anteriormente, son las que recargan el acuifero. Se comparé la serie historica
1970-2010 cuyos datos fueron suministrados por el Instituto de Clima y Agua del
INTA Castelar. En el Grafico 7 se muestra dicha informacion y se destacan las
precipitaciones correspondientes los afios 1972 (coincidentes con los estudios
EASNE y Prospeccion Hidrologica Parque Industrial Oks 1l) y 2010 (mediciones de
este trabajo).
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Grafico 7: Pluviograma anual. Estacién INTA Castelar, serie 1970-2009
Nota: (*) Los datos de 2010 corresponden al periodo enero-octubre
Fuente: En base a datos suministrados por el Instituto de Clima y Agua. INTA-Castelar

En el pluviograma se observa que las precipitaciones anuales acaecidas
durante los 12 meses de 1972 (afio en que se realizé el mencionado estudio de
prospeccion del Parque) fueron incluso menores que las ocurridas desde enero
hasta octubre de 2010. Esto supone una criticidad mayor del recurso hidrico
subterraneo en la zona de influencia del PIP, ya que comparativamente en 2010
las precipitaciones a pesar de no haberse registrado al momento de la finalizacion
del presente trabajo, las mediciones correspondientes a meses de lluvias
significativas como noviembre y diciembre (ver 5.2). Por lo tanto, a pesar de
registrarse mayor cantidad de precipitaciones y por ende mayor recarga del
acuifero, el nivel piezométrico es considerablemente bajo.
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9. Consideraciones finales

Este trabajo permite visualizar claramente dos probleméticas sumamente

relacionadas, o mas bien, una causante de la otra:

por un lado, a partir de este estudio se detectd la afectacion de la
dinamica del recuso hidrico subterraneo con la consecuente disminucion
de la disponibilidad de agua para distintos usos, y

por el otro, queda en evidencia una inadecuada o inexistente gestion del
recurso hidrico, tanto en el &mbito privado como publico.

Se demuestra en este trabajo que la afectacion de la dinamica del recurso

hidrico subterrdneo en el sector del PIP es consecuencia directa de la
sobreexplotacion por parte de las industrias concentradas alli. La extraccion de
agua intensiva ha generado un importante descenso de potenciales hidraulicos y
como consecuencia un marcado cono de depresion, que genera:

Modificacion de la dinamica natural del recurso hidrico subterraneo y del
ciclo hidrolégico. En particular el relieve y la condicién climética de la RMBA
hace que sus cuencas se comporten de una manera singular: el agua que
circula por cada una de ellas, tanto a nivel superficial como subterraneo, no
aporta a otra cuenca, salvo cuando ocurre una intensa explotacion del
acuifero generando una alteracion en el flujo subterraneo. Esta dinamica de
sobreexplotacion que generan los conos de depresion modifican la relacion
entre el nivel freatico y los cursos superficiales. Dicha inversion del flujo
producida por la sobreexplotacion puede generar un ingreso desde el curso
superficial, altamente contaminado, hacia los acuiferos. Es importante
destacar que el Arroyo Larena, hacia el N del PIP, recibe los efluentes
liguidos de gran cantidad de industrias alli localizadas y su caudal ha
aumentado considerablemente. Es decir, la disminucion del NF en el predio
del PIP y alrededores sumado al incremento del caudal del Arroyo Larena
gue, naturalmente, se comporta como efluente (las aguas subterraneas
mantienen su caudal basico), puede ocasionar que la alteracion del flujo
subterraneo sea tal que contamine el acuifero por cambiar la dinamica del
flujo subterraneo pasando de ser un curso efluente a uno afluente
facilitando el ingreso de los contaminantes que se eliminan como efluentes
liquidos.

Incremento de la filtracion vertical a través del Acuifero Pampeano. Este
flujo descendente facilita el ingreso de contaminantes presentes en el
acuifero libre provenientes de los aportes de los arroyos portadores de
vertidos toxicos; del lavado de residuos industriales y repositorios de
residuos domiciliarios (basurales a cielo abierto, rellenos sanitarios); de la
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infiltracion y percolacion de desechos cloacales provenientes de los pozos
ciegos o por defectos en la red cloacal existente; de agroquimicos del area
rural, de fugas y pérdidas de conductos troncales o secundarios que
transportan hidrocarburos y depdsitos de combustibles, entre otros, etc.)

e Contaminacion directa inducida. Este tipo de contaminacion genera la
salinizacion del Puelche por la migracion de agua salada proveniente de los
estratos mas profundos.

e Disminucion de la disponibilidad de agua para otros usos no industriales
(abastecimiento por perforaciones particulares en viviendas o para riego).

De los puntos comentados queda en evidencia que la sobreexplotacién del
Acuifero Puelche sometido por el conjunto de industrias localizadas en el PIP
genera no solo alteraciones hidraulicas sino también de calidad vinculadas con la
intrusion salina y con el ingreso de contaminantes provenientes tanto de cursos
superficiales como del Acuifero Pampeanao.

Todas estas alteraciones permiten corroborar la hipotesis planteada en el presente
trabajo: 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.

Se confirma que se alcanzan las situaciones planteadas debido a la inadecuada
gestion del recurso hidrico subterraneo que se evidencié tanto en el ambito
privado como en el publico.

Por parte de los industriales:

Es llamativo el desconocimiento sobre el comportamiento y dindmica del
agua subterrdnea, y actuando como si el recurso fuera ilimitado sin toma de
conciencia y conocimiento de la situacion. Si bien esta actitud no es
generalizada (hubo muestras de interés en la tematica por parte del
Gerente de la CEPIP), la falta de percepcion de esta problematica genera
una inaccion. Por esto es necesario concretar la difusion de esta
problematica para hacer visible la situacion en la que se encuentra el
recurso hidrico subterraneo, recurso indispensable para la vida y a su vez
€S un recurso que estd presente en la mayoria de las actividades
industriales como uno de los principales insumos

Por parte del ambito publico:
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Es evidente la ausencia de control por parte del Estado sea provincial o
municipal; para este ultimo caso, tal como se comentara en el punto 8,
gueda de manifiesto la falta de inspeccion de los datos brindados por las
empresas (Anexo |), desconociendo el impacto que producen sobre la
dinamica del recurso hidrico subterraneo.

A lo largo de la historia hidrica de la Provincia de Buenos Aires el organismo
encargado de velar por la preservacion y cuidado del recurso fue cambiando y
también la visién que se tenia del mismo. En la actualidad ha cobrado importancia
lo concerniente a calidad del agua subterranea, en particular en zonas cercanas a
industrias, sin embargo, la cantidad disponible de agua tanto para consumo como
para la produccion no es un tema que aun cobre relevancia.

Con la aprobacion de la Ley 12.256 Cddigo de Aguas y la consecuente
creacion de la AdA, se pretende abordar el estudio del recurso de una forma
integral, sin embargo es evidente las dificultades que esto conlleva debido, en
parte a la poca antigiiedad del organismo y también a la falta de recursos.

En el Cddigo de Aguas se establecen dos puntos fundamentales que aun no
fueron resueltos:

e Cobro del canon. Si bien esta contemplado en el art. 43 aln no esta
reglamentado. Cuando se intentd reglamentar fue puesto en
discusion entre los actores que intervienen en el uso del recurso
como Unién de Industriales de la Provincia de Buenos Aires, la
Federacion Agraria, Confederacion de Asociaciones Rurales de
Buenos Aires y La Pampa (CARBAP), Consejo de Ciencias
Naturales y la Asociacién de Perforistas, pero no tuvieron éxito y el
canon nunca se establecio. Estas discusiones evidencian un conflicto
de intereses entre los actores que utilizan el agua, quedando de
manifiesto que el consenso entre ellos resulta un camino dificil de
transitar, pero a pesar de ello se destaca la intencién de la
participacion de los actores como una premisa esencial. La
busqueda de articulacion entre actores es imprescindible, en
particular entre el gobierno y los usuarios tendientes a hacer efectivo
el cobro del uso del agua, en particular cuando se refiera a
actividades productivas.

e Catastro del Agua. Pretende registrar el estado del recurso y la
cantidad disponible convirtiétndose en una herramienta valiosa a la
hora de planificar los usos del suelo en cada region. En este sentido
la AdA tiene una deuda ya que no hay certeza sobre las reservas,
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aunque afirma que los datos para estimar el volumen existen,
aunque se encuentran dispersos y algo desactualizados. El contar
con estos datos en forma sistematizada es de gran importancia para
este organismo debido a que otorgan los permisos de extraccion.

Es necesario tener en cuenta las limitaciones que este trabajo presenta
debido a la dificultad en la obtencion de datos, por eso se considera necesaria la
profundizacion de este trabajo estimando con mayor detalle el caudal de
extraccion (salida) y el caudal de recarga (entrada) que garantice el uso racional
del recurso. Para lo cual es fundamental:

Realizar monitoreos de las condiciones hidrogeoldgicas (dinamica y
calidad) en la zona de influencia del PIP,

Determinar el alcance del cono de depresion,
Cuantificar la recarga para luego fijar caudales de extraccion,

Conocer fehacientemente la informacion referida a los
establecimientos industriales localizados en el PIP que utilizan el
recurso agua como insumo, y

Dar a conocer a los distintos actores la problematica asociada con
dinamica del recurso hidrico y los plausibles impactos que generan las
diversas actividades, las que afectan no sélo a las poblaciones
aledafas, sino también a la continuidad del Parque.

Este trabajo pone en evidencia la critica situacién que se manifiesta no sélo
en el Municipio de Pilar sino en la Cuenca del Rio Lujan (y en la RMBA), e intenta
alertar a cerca de los recaudos necesarios para la planificacion regional de los
futuros parques industriales que se proyecten.
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Anexo I: Tabla de consumo mensual de agua de las industrias del PIP

Informacion brindada por el Municipio del Pilar. 2010

Numero | consumo |Consumo por perforacion

Actividad comercial Categoria | perforaciones | m3/mes (m3/mes)
Fabricacion de drogas y medicamentos 3 2 5770 2885
Prod. Higiene jabones detergentes 3 1 60000 60000
Fabr. auxiliares textiles 2 1 100 100
Fabr. y fracc. cloro, soda caustica, ac. clorhidrico, 3 3 33000 11000
Mayonesas, tomatados y sopas asépticas 2 5 29017 5803,4
Aditivos quimicos para la alimentacion 3 2 223 111,5
Elabor. sidra, anana fizz, clerico fizz y bebidas 2 2 50 25
Fabr. Tub. y Acc. Plasticos 2 1 50 50
Fabr. Cierres 2 3 4000 1333,333333
Envasado gas Hidrogeno a presion 3 33 33
Fracc. Hidrégeno gaseoso a presion 3 10 10
Fabr. y Vta. Gases especiales -Oxido nitroso 3 279 279
Fab. Perfiles de aluminio 2 1 10 10
Fabr. Pigmentos inorganicos 3 1 643 643
Alimenticia - Panificadora 2 1 6000 6000
Fabric. de Productos farmacéuticos y medicamentos 3 2 1300 650
Fabr. Cinta adhesiva 3 1 900 900
Fabr. Adhesivos 3 6000 6000
Fab. Prod. Saneamiento aguas servidas 3 1 20 20
Lab. especialidades medicinales 3 3 11000 3666,666667
Proc. Productos Carnicos 2 2 2400 1200
Prod. Molineria 2 1 1000 1000
Moldeo de Poliestireno expandido 2 50 50
Quimica Carboximetilcelulosa 3 1 200 200
Fabr. articulos de Papel y carton ncp 3 5 50000 10000
Fab. Prod. Descart. p/higiene 2 3 600 200
Fabr. espejos y vitreaux 2 3 950 316,6666667
Fabr. pisos y revestimientos ceramicos 3 8 5566 695,75
Fab. telas no tejidas 2 3 357 119
Acabado de tejido de punto 2 3 45963 15321
Especialidades Medicinales 3 3 3348 1116
Pirotecnia 3 1 30 30
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NUmero | consumo |Consumo por perforacion

Actividad comercial Categoria | perforaciones | m3/mes (m3¥/mes)
Elabor. prod. quim., agroquim., farmac. y veter. 3 3 1833 611
Fab. Chacinados, salazones crudas, desp. P/3° 2 2 5700 2850
Fab. Hipoclorito de sodio 3 3 3000 1000
Imprenta 3 2 2800 1400
Fab. Tubos Plasticos y accesorios 2 1 150 150
Tintoreria Industrial 3 3 12000 4000
Fab. Ladrillos huecos ceramicos 2 4 3000 750
Elabor. adhesivos enduido y selladores 3 1 900 900
Fabr. productos textiles no tejidos 2 3 200 66,66666667
Fabrica de envases plasticos 3 1 900 900
Fabr. articulos de caucho 2 1 100 100
Transformacién termoplasticos 2 1 150 150
Trat. Quimica de agua y aceites transf electr. 3 2 400 200
Accesorios Sanitarios 2 1 0
Moldeo por inyeccion de env. plasticos 2 1 120 120
Fab. espuma de polietileno 2 1 22 22
Lab. especialidades medicinales 3 3 1420 473,3333333
Fabr. Bandejas Plasticas 2 2 1200 600
Fabr. asientos automov. Poliuretano 2 1 38400 38400
Fab. partes, piezas y acces p/vehic autom Cataliza 2 2 650 325
Frac. Alcohol 3 1 6 6
Fabr. sobres y bolsas de papel 2 1 2100 2100
Fabr. env. plasticos y embal. de poliesti 2 2 600 300
Env. Aluminio 3 2 18500 9250
Fabr. Limpiaparabrisas 2 2 25 12,5
Fab. mazo de cables para automéviles 2 2 800 400
Inyeccién y soplado de plasticos (sif. y bot.) 2 3 450 150
Tubos y conexiones de PVC 2 2 953 476,5
Fabr. Drogas y Soluc. Quimicas p|Dialisis. 3 1 1000 1000
Reposteria Artesanal-Fab. Piononos,budines y galle 1 1 500 500
Canfios plasticos 2 2 500 250
Elabor. fracc. De bebidas analcoh.-fab prod plast 2 2 9400 4700
Ind. Plasticas Tanques 2 300
Armado de eq. De AC y fabr. De conductos p/aire ac 2 1 10 10
Fabr. envases descartables 2 1 352 352
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NUmero | consumo |Consumo por perforacion

Actividad comercial Categoria | perforaciones | m3/mes (m3¥/mes)
Conversidn de etiquetas y envases flexibles 3 1 2000 2000
Prendas de vestir /Hilado, tejido y acabado 3 2 400 200
Fabr. Varillas de madera p/ marcos cuadros y decor 2 2 10 5
Agroquimicos 3 2 96000 48000
Armado de Valvulas de aerosol y dosificadores 2 1 52 52
Elaboracion de productos alimenticios diversos 2 2 3000 1500
Fabricacion de valvulas para aerosoles 2 2 18 9
Productos para tratamiento de aguas industriales 3 1 1100 1100
Homogeneizacion de miel 1 1 140 140
Elaboracion de alimentos preparados para animales 2 2 90000 45000
Productos agricolas y agroindustriales 0 1 25 25
Fabricacion de suelas 2 1 1 1
Derivados de grasas y aceites vegetales 3 1 1000 1000
Fraccionamiento de sustancias quimicas para la 3 3 33000 11000
Saborizantes para alimentos balanceados p mascotas 3 2 832 416
Bobinas de polietileno y aislante termico 2 1 47 47
Metales desplegados, perforados, bandejas portacab 2 1 180 180
Agroquimicos 3 1 1000 1000
Fab de papel y prod de papel, imprenta y editorial 2 600
Fabricacion de cloruro férrico 3 300
Fabr. Y Fracc. De productos quimicos, corte evarillado 3 1 16 16
Impresion de envases flexibles 3 1 450 450
Deposito y confeccion de medias e indumentaria 2 1 40 40
Fabrica de pinturas al latex y masilla 0 1 15 15
Impresién de folletos, estuches, afiches, etiqueta 3 800
Fabricacion de film de polietileno y polipropileno 3 1 40 40
Fac de telas mescla algodon y poliester 2 1 50 50
Fabricacion de cajones plasticos 2 2 65 32,5
Fabricacion de grisisnes, tostadas, budines y tort 2 2 80000 40000
Fabricacion de bolsas plasticas con cuello y tapa 0 2 13000 6500
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