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RESUMEN

Se analizan las condiciones gechidroquimicas de la porcion inferior de la cuenca del
Rio Matanza, en el NE de la Prov. de Buenos Aires (Argentina).

El acuifero puelche, regionalmente portador de aguas de buena calidad quimica, en
el area de estudio presenta elevada salinidad, atin con relacidn a la unidad acuifera infras-
tante, alojada en sedimentos marinos del Mioceno superior. Esta aparente inversion de la zo-
nacién vertical se analiza por medio del estudio de las condiciones hidroestratigraficas, hi-
drodinamicas e hidroquimicas.

SUMMARY
Geohydrochemical Aspects of the Matanza River's Inferior Portion.

This work analizes the geohydrochemical conditions of the inferior portion of the
Matanza River Basin, situate on the northeastern part of the Buenos Aires Province (Argen-
tine ).

It is noticed in this area trat in some places the puelche aquifer, which carries good
chemical quality waters through all the region, shows high salinity, even if we compare it
with the beloyw aquifer unity placed on upper miocene marine sediments.

This apparent inversion of the vertical zonation is analized by means of study the
hydrochemical, hidrodinamical and stratigraphic conditions.

(") Presentada en la Reunién de Comunicaciones Cientificas de la Asoc. Cienc. Nat.
Lit- -al del 4-11.78.
(?*) Miembro de la Carrera del Investigador del CONICET.
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INTRODUCCION

La porcién de la cuenca del Rio Matanza, en el noreste de la provincia
de Buenos Aires, es ¢l asiento urbano de mayor densidad de la Reptiblica Ar-
gentina (7.000 habitantes por km?) y contiene el complejo industrial mas
importante del pais.

Como resultado de esta extraordinaria concentracion humana y fabril se
han introducido notables modificaciones antrépicas en el medio ambiente, con
gran incidencia sobre los recursos hidricos, en los cuales hoy pueden observarse,
entre otros los siguientes efectos locales:

— Reduccién de las posibilidades de recarga natural de los acuiferos, de-
bido a la impermeabilizacién de grandes superficies por desarrollo urbano.

— Explotacién incontrolada de los reservorios de agua subterrdnea, puesta
de manifiesto por la formacién de grandes conos de depresién en 4reas con
; g B0 . presion o 2
piezometria originalmente positiva y problemas conexos de salinizacién.

— Alto grado de contaminacién quimica y bacterioldgica, tanto de aguas
superficiales como subterraneas, por falta de redes cloacales y por el vertido
de efluentes industriales en el Rio Matanza.

La importancia de la zona en cuestion y la situacion critica del panora-
ma hidrico, imponen la necesidad de aportar elementos de juicio que contri-
buyan a un mejor conocimiento del sistema, con miras al aprovechamiento
racional del recurso.

La zona del noreste de la provincia de Buenos Aires, dentro de la que
se encuentra la cuenca del Rio Matanza, ha sido evaluada desde el punto de
vista del estudio de las aguas subterrineas por el EASN.E. (Estudio de las
Aguas Subterraneas del Noreste 6) y por el D.Y.M.AS. (Desarrollo y Manejo
de Aguas Subterrineas). En ambos casos, el equipo de trabajo dirigido por el
Prof. José M. Sala realizé el relevamiento a nivel regional de los recursos hi-
dricos subterrdneos, tnico trabajo de esta envergadura producido hasta la fecha.

Objetivos

Se intenta interpretar el fendémeno de aparente inversion en la zonacién
quimica vertical observado en el drea en estudio, principalmente en una franja
coincidente con el valle del cauce principal del Rio Matanza, de ancho varia-
ble entre 8 y 20 km y creciente hacia la desembocadura.

Llama la atencién que la salinidad del subacuifero puelche se eleva brus-
camente, con valores de residuo seco que se incrementan de 490 mg/l hasta
llegar a un valor extremo de 43.771 mg/l. A este fenémeno se agrega otro que,
aparentemente rompe el esquema hidroquimico regional y estd dado por la pre-
sencia de agua relativamente poco salina, infrastante a la anterior y alojada en
el subacuifero hipopuelche.
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MATERIAL Y METODOS

Los datos empleados provienen de los relevamientos geohidrolégicos re-
gionales realizados por EASN.E. (6) durante el periodo 1963-1973; de los
perfiles geolégicos publicados por la Direccién Nacional de Geologia y Mine-
ria (5) y de datos quimicos provenientes de Obras Sanitarias de Ia Nacién y
Direccién de Obras Sanitarias de la Provincia de Buenos Aires, existentes en los
archivos de E.AS.N.E.

La metodologia de trabajo consistié en:

1) Andlisis de cartas isopiécicas ¢ hidroquimicas a efectos de delimitar

el 4rea de estudio.

2) Consideracién de las caracteristicas climéticas, mortolégicas, geoldgi-
cas, hidrogeologicas y edafologicas regionales y locales.

Revision de las caracteristicas geolégicas del subsuelo por medio de

los perfiles de perforaciones del drea de estudio.

4) Elaboracién de la piezometria del subacuifero puelche a escala de
detalle (1 :25.000).

5)Procesamiento de la informacién quimica disponible, correspondiente
a los subacuiferos puelche e hipopuelche: que consistio en: a) con-
trol y depuracién de 200 analisis quimicos del drea de estudio y zonas
circundantes. b) graficacién mediante los diagramas de Schoeller (15)
v Piper (13). Este ultimo método se utilizo solo para los anélisis com-
pletos, para el resto se utilizé el tridngulo correspondiente a la ra-
ma anidnica. ¢) determinaciéon de las relaciones quimicas y verifica-
cion de su comportamiento en funcién de la red de flujo.

3

~

Ubicaciéon y Extensiéon del Area

La cuenca del Rio Matanza estd ubicada en el noreste de la provincia
de Buenos Aires. Cubre una superficie total de 2.647 km?, correspondiendo
a la porcién superior y media un area de 1.804 km? y a la inferior 833 km?
{Figura n® 1).

La zona que corresponde a la cuenca inferior incluye 192 km? que cons-
tituyen el asentamiento de la Capital Federal y comprende también, parcial
o totalmente, los partidos de Avellaneda, Lands, Lomas de Zamora, 3 de Fe-
brero, Gral. San Martin, Vicente Lopez, Almirante Brown, Esteban Echeverria,
Florencio Varela y Quilmes.

Clima

El clima dominante, segin la clasificacién de Thornthwaite (1) es de
tipo C, By ra, es decir subhimedo - himedo con ninguna o pequefia deficien-
cia de agua. La precipitaciéon media anual en la estacion climdtica Buenos Ai-
res (S.M.N., periodo 1941-1960) es de 960 mm con una distribucion estacio-
nal de verano 26,68%, otofio 30,01%; invierno 18,06% y primavera 2317%.
La temperatura anual media es de 16,5°C.
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Morfologia

La cuenca del Rioc Matanza forma parte de la denominada “pampa
baja” (7) y fue definida como una “unidad tecténica subnegativa” (8), en la
cual se constituyeron las siguientes unidades morfoldgicas: a) llanura alta, su-
perficie plana de pendientes muy suaves que configura la divisoria de las aguas
superficiales; b) llanura intermedia, superficie ondulada, con pendientes algo
mayores que la anterior, interpuesta entre ésta y la ¢) llanura baja, superficie
plana, de muy baja pendiente, que constituye la llanura actual de inundacién
del cauce principal y muestra un notable ensanchamiento hacia de desembo-
cadura.

Si bien la gran urbanizacién, localizada principalmente en la porcién in-
ferior de la cuenca, ha modificado tanto la forma original como el comporta-
miento natural, el andlisis de los mapas potenciométricos respectivos indica
que, antes de las modificaciones antropicas, estas unidades se correspondian
con zonas de recarga, transferencia y descarga de las aguas subterrineas res-
pectivamente.

Suelos

En lo que respecta a la caracterizaciéon de los suelos, Capannini y Mau-
rino (2) definen el 4rea en coincidencia con la zona de estudio, como “llano
inundable costero e interior”.

Los suelos del “llano inundable interior” son aluvionales, alcalinos (solo-
nétzicos) y sus materiales originarios son limos arenosos o arcillosos, ricos en
sales solubles. Poseen un pH elevado, con predominio de carbonato de sodio
y saturacién sédica de sus coloides. Se encuentran representados en la mayor
parte del drea en estudio (Fig. n® 1) a excepcién del sector noreste del mapa,
bordeando el valle del cauce principal, donde se presentan los suelos del ‘llano
inundable costero”. Estos son de tipo gley htimico alcalino, originados sobre
arcillas marinas, ricos en cloruros y sulfatos, con saturacién de coloides por
sodio y magnesio.

Hidrogeologia del Subsuelo

Para la descripcién de las caracteristicas hidrolitologicas de las forma-
ciones geoldgicas en el subsuclo de la cuenca, se ha tomado como referencia
la perforacién Jardin Zool6gico N¢ 1 (5), (coordenadas 6.369.800/6.173.250),
que atraves6 totalmente el paquete sedimentario y alcanzé rocas del basamento
a la profundidad de 291,5 m.

La secuencia registrada fue:

¢a) Basamento Cristalino

Compuesto por gneiss granitico de edad Precimbrica, aflora en la isla
Martin Garcia y se hunde rdpidamente en bloques limitados por fallas, una
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de las cuales coincide con el curso del Riachuelo. Hidrogeolégicamente se com-
porta como acuifugo, es decir que no almacena ni transmite agua.

b) Fm. Olivos

La Fm.Olivos (Mioceno medio) conocida también como “Rojo” o “Mio-
ceno rojo” esta compuesta regionalmente por arenas gruesas de tonalidad
pardo rojiza, alternando con arcillas arenosas y arcillas con abundante conte-
nido en yeso y anhidrita, Se trata de sedimentos de origen continental, en
gran parte lacustres, que pasan hacia el este —costa afuera— a sedimentos
marinos de aguas someras.

Regionalmente se observan variaciones notables, tanto en espesor como
en la paleomorfologia del techo de la formacidn, a causa de la tecténica que
afecta al basamento.

En la perforacién de referencia la Fm. registra una potencia de 212,6 m
(desde 78,9 m bajo boca de pozo hasta 2915 m b.b.p.). Se distinguen dos
secuencias litoldgicas principales: la superior, desde 78,9 m a 2255 m b.b.p.,
estd compuesta predominantemente por arcillas calcareas y yesosas de tonali-
dad pardo rojiza y se comporta como acuicuda, La inferior, presente desde
225,5 m hasta la base, estd integrada por arenas medianas, gruesas y grava
tina, alojando un horizonte acuifero. Esta secuencia se corresponde con la de-
nominada Seccion Hipoparaniana, desde el punto de vista hidrogeoldgico (11).

¢) Fm. Parand

3

La Fm. Paranid (Mioceno superior) también conocida como “Verde” o
“Mioceno verde” se ha utilizado como referencia de las caracteristicas geohidro-
logicas de la Prov. de Buenos Aires, con la designaciéon de Seccién Paraniana
(11). Estd compuesta por arenas arcillosas gris-verdosas y arcillas verdes cal-
careas, yesiferas, de amplio desarrollo regional.

Se trata de sedimientos marinos debidos a una gran transgresién de fines
del Mioceno y cuya presencia se conoce, con distintas designaciones, desde el
noreste de la Patagonia hasta Paraguay.

En el subsuelo del drea estudiada, las arcillas verdes fueron descriptas
(9) como una formacién homogénea de arcillas limosas, verde grisicea (10
G Y 5/2), compactas, de fractura lisa, sin fisilidad, plasticas que contienen
yeso y carbonato de calcio.

En el lugar esta formacién fue atravesada desde 61,4 m b.b.p. hasta
789 m b.b.p., desde el techo hasta 70 m es predominantemente arcillo are-
nosa con comportamiento hidrdulico acuitardo y, desde 70 m hasta 789 m
compuesta por arenas finas acuiferas.

d) Fm. Puelches

La Fm. Puelches (Plioceno) esti compuesta principalmente por arenas
finas a medianas, granocreciente hacia la base, con intercalaciones sefiticas y
peliticas.
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Las opiniones respecto del ambiente de depositacién de estas arenas no
son coincidentes. Segin Groeber (10), son el resultado del relleno de una red
fluvial extensa bajo condiciones desérticas; para Gordini (4) se trata de arenas
marinas. En un estudio exhaustivo més reciente, Santa Cruz (14) les atribuye
origen fluvial. Su espesor promedio en el drea es de 30 m.

Hidrogeolégicamente constituye el principal reservorio acuifero, con
transmisividades regionales del orden de 1.000 m*/dia m.

e) Fm. Querandi

En la perforacién de referencia la columna geoldgica culmina con la
Fm. Querandi (Pleistoceno), compuesta por limos y arcillas de color gris oscu-
ro a azulado verdoso, con abundantes fésiles de agua salobre. Segin Tricart
(16) estos depositos son producto de la primera ingresién marina del Post-
Pampiano. Presenta un espesor promedio de 15 m.

PIEZOMETRIA

Con los datos de censo de pozos y perforaciones cedidos por E.A.SN.E.,
se construyd, para una porcién de la cuenca inferior del Rio Matanza, la carta
isopotenciométrica correspondiente al subacuifero puelche (Fig. n® 1).

Se evidencia una gran 4rea central, ocupada por el valle del Rio Ma-
tanza y la rectificacion del Riachuelo, donde la informacion es muy escasa
Esto se debe, posiblemente, a que la mala calidad del agua ha conducido a
un aprovechamiento de los niveles alojados en el subacuifero hipopuelche.

En el sector' noreste se notan dos zonas bien diferenciadas. Una, con
valores positivos de hasta mas de 7 metros y flujo divergente; la otra, localiza-
da més hacia el sur, conforma un gran cono de depresién cuyo 4pice sobrepa-
sa los —25 m.

En el angulo sudeste se observa también una disminucién de los nive-
les desde la zona con agua salinizada. Las isopiezas decrecen desde cero a
—25 y —30 m, en los apices de los conos.

En lo que respecta al subacuifero hipopuelche, la informacién relativa a
su piezometria no es suficiente para permitir la construccién de cartas isopiéei-
cas. Sin embargo, los valores muestran una tendencia del flujo de sudoeste a
noreste, coincidente con el eje del valle, que va desde una zona de surgencia
en el extremo inferior de la carta a valores de hasta —35 m. en la porci6n
central,

HIDROQUIMICA

Luego de la depuracién de la informacién hidroquimica, se comprobé
que el volumen de material confiable era reducido. El mayor inconveniente
radic6 en el subacuifero hipopuelche, del cual la informacién existente era
realmente limitada para el area de trabajo.
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N® CO;H S0, Cl Ca Mg Na+K R.S. A
1 6,8 2,25 17,1 1.588 P
2 9,9 7,54 55,5 4,492 P
3 7,6 0,41 1,1 1,32 1,14 7,24 692 P
5 7,3 0,33 1,3 0,3 0,4 9,1 640 P
6 8,0 0,27 1,5 720 P
7 9,9 1,56 4,8 1.244 P
10 6.8 0,39 L3 1,32 1,14 581 620 P
13 6,8 0,33 1,4 660 P
14 6,6 4,4 24,0 2.220 P
15 3,2 23,1 30,0 3.584 H
17 6,2 0,37 1,0 552 P
21 6,0 0,33 0,84 552 P
22 67 238 170,0 20,0 480  130,0 12184 P
23 57 0,17 0,34 0,65 0,80 6,1 464 P
24 14,0 414 214,0 37 360 2400 16.080 P
26 6,0 0,4 2,0 10,0 595 P
28 3,6 11,0 22,2 3,0 2,233 P
29 3,3 12,6 30,0 34 2.663 P
31 3,2 14,6 37,0 2,6 3.053 H
32 8,6 158,2 599,0 206,0 43,771 P
34 15,1 83,3 190,0 17,8 33,1 237 15.151 P
35 9.3 25.1 34,0 3.4 2.722 P
36 7,0 0,3 1,0 0,8 540 P
37 3,0 25,8 31,4 3,0 3.704 P
41 3,2 16,0 24 2 2,2 2.501 H
42 2.7 27,4 33,0 3,0 3.848 H
44 11,0 7,5 25,7 4,1 6,2 33,7 2,112 P
45 6.8 1.4 45 597 P
51 77 10 28 088 073 121 50 P
52 78 1.0 25 088 072 121 570 P
61 6.3 0.2 05 490 P
74 6,3 0,12 0,44 515 P
82 6,6 0,21 0,56 1,3 1,1 58 620 P
85 7.6 1,07 2,01 0,39 0,49 12,7 760 P
86 7.5 1,0 19 0.4 0,5 13,0 760 P
91 63 0,12 0.44 0.8 07 57 540 P
103 6.9 0,33 072 628 P
120 8,4 5,67 10,36 1.740 P
124 8,0 1,15 1,68 0,83 1,1 8,8 765 P
183 8,0 0,65 2,07 685 P
185 6,6 0,21 0,44 0,98 0,73 55 545 P

CUADRO N? 1. — Resultados de los analisis quimicos (en meq/l; el residuo seco (R.S.} en
mg/1). - Otras abreviaturas: A = subacuiferos; P = puelche; H = hipopuelche.

En el cuadro n? 1 se dan los analisis quimicos correspondientes a la zona
de estudio. Se aclara que el material hidroquimico procesado incluyd gran
cantidad de andlisis del 4rea circundante, cuyos datos sirvieron de apoyo para
el tratamiento del problema a nivel regional. En mérito a la extensién del
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trabajo, los analisis quimicos que se encuentran fuera del drea representada
en la figura n? 1, no se incluyé en €l mencionado cuadro.

Clasificacidn segin Schoeller (15)

De la graficacién correspondiente surge (Fig. 2) la divisién en dos gru-
pos: el Grupo n? 1, que responde a la férmula i6nica (3):

Cl SO, CO,H (Na + K) Mg Ca

e incluye las siguientes muestras: 22, 24, 34, 44. Y el Grupo n? 2, que responde
a la férmula idnica:

CO;H Cl SO, (Na + K) Ca Mg

(muestras n° 3, 5, 10, 23, 25, 52, 86, 91, 124 y 185).

me/l Ca Mg Na Cl SO COH
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Fig. n* 2 — Resultados de los anilisis quimicos de las muestras
de los grupos n® 1 (A) y 2 (B) graficados segin Schoeller.
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Clasificacion segin Diagramas Triangulares (Fig. 3)

Para aquellos anilisis que se graficaron segim Piper (13), se observa la
siguiente agrupacion:

Alcalinidad primaria: muestras n® 3, 5, 10, 23, 51, 52, 82, 86, 91, 124, 85, 185.
Salinidad primaria: muestras n® 22, 24, 34, 44,

AT, /’\/\v_g\
i //\ // 2 /\ / 0
AVAVAVAUAVATS

AVAVAV, \/
INEN N X
_Ca Qg ¢ 8 80
CATIONES ANIONES

Fig. n° 3 — Resultados de los anélisis quimicos graficados segin
Piper.

Los analisis incompletos, que se representaron en el respectivo triangulo
aniénico, indican que las aguas correspondientes al subacuifero puelche se
ubican en la zona que corresponde a bicardonato clorurado; mientras que las
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correspondientes al subacuifero hipopuelche se encuentran en la zona sulfato
clorurada.

Residuo seco: sus valores, en lo que respecta al subacuifero puelche,
delimitan en el valle la zona quimicamente mas desfavorable. Asi se puede
observar (Fig. n? 1), que las concentraciones varian entre 490 mg/l y 43.771
mg/l. Este incremento se produce bruscamente y los pozos que ostentan los
valores extremos distan entre si solo 2 km, El subacuifero hipopuelche man-
tiene valores con pocas variaciones, que oscilan entre 2.000 a 3.000 mg/l.

Relacién CO;H/Cl: Esta relacién muestra un incremento de sus valores
hacia los 4pices de los conos de depresién del subacuifero puelche, (sector
noroccidental ). Este comportamiento, aparentemente andémalo, se podria deber
a la inversion del sentido general del escurrimiento, ocasionado por la sobre-
explotacion. De este modo, valores de relacién del orden de 0,08 en la zona
poco explotada, pasan a mayores de 5 en los conos.

En el sector sudeste del mapa se manifiesta una tendencia similar, pero
ya mas lejos de la zona del valle y con valores de salinidad menores; la dis-
minucién de los valores de relacién es coincidente con el flujo hacia los conos
(Fig. n° 1).

Relacion CO,H / SO,: La curva con valor de relacién igual a uno envuel-
ve la porcién central del valle, donde se evidencia el predominio de SO,=
respecto de CO,;~ y CO;H~. Por lo demas, en el sector noroeste y oeste de la
carta, los valores de relacién muestran un comportamiento aparentemente ané-
malo, al incrementarse en el sentido del flujo; lo mismo se observa en el sector
sureste (Fig. n® 1).

Esta aparente anormalidad, que también la evidencia la relacién CO.H/
Cl, no es tal si se hace abstraccién de la red de flujo construida con datos de
censos recientes y a los fines del estudio.

En efecto, si se comparan los comportamientos de estas relaciones con
la red de flujo original (donde el sistema se presentaba sin influencias de la
acci6n antrépica) y en la cual el valle es el drea de descarga natural del sis-
tema subterrineo, las relaciones presentan un comportamiento normal, es de-
cir que sus valores decrecen en el sentido del escurrimiento.

Relacién Mg / Ca: Esta relacion, de gran importancia para determinar la
presencia de ingresion marina o mezcla con agua salada, no pudo ser estudiada
satisfactoriamente. Esto se debié a que la mayor de los analisis quimicos de
las perforaciones ubicadas en el drea problema, no presentaban datos de la
rama catidnica.

No obstante los datos aislados, factibles de consideracién indican va-
lores de relacién altos en la zona del valle, superiores a 5. Por lo tanto, debe
considerarse la presencia de agua de origen marino.
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CONCLUSIONES

Los elementos de juicio para analizar el problema del brusco incremento
de la salinidad del subacuifero puelche (en la cuenca inferior del Rio Ma-
tanza), si bien en algunos aspectos son poco abundantes o deficientes, permiten
inferir la concurrencia de varios factores concomitantes.

® Por una parte, el drea de salinizacién es coincidente con lo que origi-
nariamente, antes de comenzar la explotacién intensiva del acuifero, constituia
el area de descarga natural del sistema subterrineo.

® La inversién en el sentido del escurrimiento, operada a gran velocidad
por la explotacién intensiva del recurso hidrico subterraneo, no fue acompafiada
a igual velocidad por los cambios en las caracteristicas quimicas, por lo que la
inversién de la zonacién quimica horizontal es aparente.

® Los valores de salinidad del subacuifero hipopuelche se mantienen
dentro de un rango, sin experimentar variaciones de significacién. En todos los
casos son muy inferiores a los valores criticos del subacuifero puelche en la
misma zona.

® Las relaciones de niveles entre ambos subacuiferos son independientes
de las relaciones de residuo seco, es decir que ambos sistemas son independien-
tes entre si.

® La relacién Mg/Ca, con sus altos valores, permite considerar la pre-
sencia de agua marina, precisamente en el tramo inferior del curso del Rio
Matanza préximo a su desembocadura.

® La sobreexplotacién puede haber ocasionado una pérdida de carga del
subacuifero puelche y facilitado consecuentemente, la invasién de agua salada.

® Fuera del valle, el subacuifero puelche, a pesar de ser explotado

intensamente y presentar conos de depresién de extensién regional, mantiene
salinidades normales.
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