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RESUMEN

Se presentan las caracteristicas hidroquimicas del acuifero freatico alojado en sedimentos arenosos
de un sistema de barrera-albifera. El analisis de la informacion quimica de 44 muestras distribuidas
en un 4rea de 40 km2, se basé en el empleo de técnicas estadisticas de agrupamiento y regresion, y
en el calculo de los indices de saturacion de las especies minerales disueltas en el agua.

Los resultados obtenidos permitieron confirmar el esquema hidrodinamico y diferenciar aguas
maduras y juveniles estableciendo la evolucion hidroquimica sobre la base del estado de saturacion
de los carbonatos.
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1-INTRODUCCION.

La localidad de San Clemente del Tuyli constituye un centro turistico ubicado sobre la costa
atlantica de la Provincia de Buenos Aires en la punta norte del Cabo San Autonio.La poblacion
estable es de 8000 habitantes, que aumenta a 30.000 en temporada estival. El abastecimiento de agua
potable se realiza mediante pozos domiciliarios individuales de poca profundidad (4 a 7 metros) y
dado el caracter turistico de esta localidad la demanda se concentra en el verano (diciembre - marzo).

El clima de la region es de tipo himedo mesotermal, con nula o escasa deficiencia hidrica. La
temperatura media anual es de 14,5 °C y la precipitacion media anual de 1034 mm.

Se diferencian dos ambientes morfokogicos: el cordén costero y la llanura deprimida. El
cordén costero corresponde a una cadena de médanos fijados por la vegetacion, con una cota
variable entre 2 y 3 metros, que se extienden paralelos a la costa con un ancho de 1 a 1,5 km. La
llanura deprimida conforma una zona baja, de drenaje lento a través de cursos irregulares que
convergen al norte hacia la Bahia San Clemente donde adquieren las coracteristicas de verdaderos

canales de marea.

El ESQUEMA HIDROGEOLOGICO (Gonzalez Arzac et al, 1990) reconoce dos unidades
superpuestas; la inferior abarca un paquete sedimentario de comportamiento ACUICLUDO con
niveles acuitardos y acuiferos subordinados; la unidad superior corresponde al ACUIFERO
FREATICO. Ambas conforman una secuencia samitico-pelitica originada por sucesivos
desplazamientos de la linea de costa debidas a oscilaciones del nivel del mar durante el Holoceno y el

Pleistoceno.

El ACUIFERO FREATICO se desarrolla en el cordén costero con espesores maximos de 7 a 9
metros, coincidiendo su maxima potencia con la mayor expresion topografica de la faja medanosa.
itologicamente se compone de tres secciones que desde la superficie incluyen: arena de origen
¢olico, fina a mediana (SECCION A); sigue arena conchilifera con tamafio de grano fino a muy
grueso (SECCION B) y luego arena fina a muy fina con matriz arcillosa y materia organica
(SECCION C).

En las tres secciones se determinaron fracciones magnéticas variables entre 0,6 y 7,3 %
compuestas por vidrio incoloro y castafio a negro con abundantes inclusiones de magnetita y
generalizado proceso de hematitizacion, ademas de cristales independientes de magnetita con

reemplazo a hematita.

El paquete de comportamiento ACUICLUDO fue reconocido para este trabajo en un espesor
méximo de 20 metros que incluyen una secuencia arcillosa con proporciones variables de arena fina a
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muy fina (SECCION D). Datos de perforaciones antecedentes indican que predominan las mismas
caracteristicas litologicas hasta profundidades de 600 metros.

El modelo hidrodinamico define al cordon

costero como la zona de recarga exclusiva desde MAPA ISOFREATICO I
donde se produce la descarga en dos direcciones N
opuestas, una hacia el mar y la otra al oeste en el
Ambito de la llanura deprimida. De igual forma se @
manifiestan componentes regionales de menor
significacion en sentido norte sur.

San Clemente

del Tuyu
El sistema, de recarga directa a partir de >
precipitaciones, estd limitado por dos interfases
una de agua dulce-agua salobre hacia el continente
y la otra de agua dulce-agua salada hacia el mar.La

superficie freatica reproduce en forma atenuada la

morfologia del terreno.

El mapa isofredtico correspondiente a una
época de baja explotacion muestra una divisoria de
aguas paralela a la costa coincidente con las
mayores alturas del cordon costero. Los valores
de las curvas que encierran la divisoria disminuyen
de sur a norte de 2 a 1.5 metros conforme decrece

la expresion topografica del cordon medanoso. El | [ 75 somemc )

19 NVEL FREATKCO (m)

escurrimiento subterraneo determina un gradiente
A}

hacia el mar de 2-3 m/km, en tanto hacia el oeste “’.’\%

disminuye a 1-1,5 m/km. R -

2-HIDROGEOQUIMICA
2.1 Generalidades

La hidroquimica del Acuifero Freatico esta condicionada por la configuracion geomorfologica,
las variaciones litolégicas de esa unidad y el comportamiento hidrodinamico.

El mapa de residuo seco expresa el ajuste a dichas variables al delimitar areas centrales,
incluidas en el cordon costero, a partir de las cuales se produce un incremento salino en ambos
sentidos de circulacion. Las areas centrales quedan definidas por la curva de 400 mg/l, con un

incremento lateral mas marcado hacia la llanura W
deprimida donde se han detectado valores del | 7 | RESIDUO SECO '

orden de 3000, 5000 y hasta 12000 mg/I. 1 /\ 490 N
7”5

Idéntico comportamiento muestran los \
992\

cloruros, bicarbonatos y los cationes sodio, ‘
calcio, magnesio y potasio. Los contenidos de \>

dureza total son elevados tanto en el cordén b \ \Q ¥ \\\Sondcelle%(;t
costero (200 -400 mg/l) como en la llanura g\ \ 52
deprimida ( 1000 - 2000 mg/l). Los sulfatos se \ @J 790 9 \\
presentan en bajas concentraciones en el cordon N N\

costero y no evidencian variaciones marcadas | \\\\

hacia la llanura deprimida a pesar del notable
incremento de los contenidos salinos.

En cuanto a los componentes minoritarios ‘ /
se destacan los excesivos tenores de hierro y \
manganeso. En el primer caso los contenidos 1
oscilan entre 0,2 y 5 mg/l. El manganeso por su
parte presenta valores de 0,2 a 0,4 mg/l. Los

elevados contenidos de bicarbonatos |
0

ESCAA CRAFK‘A

determinados en las muestras se producirian por |
1 . 0 . . | ‘ 400 . ISOLINFA RESIDUO SECO
a oxidacion de la materia organica presente en el | 8 om0 0 (rg)
acuifero a expensas de la reduccion de nitratos y \ 500
. P\

de oOxidos e hidroxidos de hierro y manganeso !
generando un ambiente reductor con presencia en solucién de hierro, manganeso y probablemente de

nitrégeno o amoniaco.

Para toda el area los contenidos de flilor son bajos y varian entre 0,2 y 0,4 mg/l; el arsénico
presenta 0,04 como valor mas frecuente y en cuanto al vanadio las concentraciones son inferiores a

0,1 mg/l.

Considerando Ia tipificacién de aguas se destaca para el cordon costero la predominancia de
aguas de tipo bicarbonatadas calcico sodicas y bicarbonatadas sodicas; a la vez que en la llanura
deprimida dominan las aguas cloruradas sédicas con presencia subordinada de aguas bicarbonatadas
cloruradas
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El registro de conductividad B S e eaano J
eléctrica como indicativo del aumento | pror. Fonductivided LITOLOGICA [ Prot. [Conductividad
i . m | eSfem || m | xS /em
de la salinidad, muestra un incremento 0w [ Fr g —
continuo en profundidad, con valores ‘ T 1w Acena fing o mediona r E’: | |
€uUQrzoso | — o |
que van desde 600 a 1900 uS/cm .‘ "‘Lf ™ ‘ ~ » ’ ‘
| | B3
desde los niveles superiores hasta la | | (Seccion A) . | |
1 3% o o o] 3 e W
base de la seccion B. Ya en la Seccion | L e J‘( .
| Areng conchilifera,
C se presentan valores del orden de ‘ o fing 0 muy gruesa ‘
= | Bancos de conchilla | L 1298
los 9000 pS/cm que pasan a 17000 4 ‘ .
| e
pS/cm en la Seccion D. Con respecto | _ e sion (T |
i L | ) _ =
a las familias de agua se encuentra el [e» | o Hvena fina 0 muy fing, ‘

con motriz orcilloso

tipo bicarbonatada calcica restringida _ (dn @) | {

proporciones voriables
de arena fina

\
a la Seccion A y a los niveles l ‘,4 150 il plostica con \ ‘

superiores de la Seccion B en la que

o muy fino

‘ |
predomina agua bicarbonatada sodica, - | (Seccion 0) L ‘
rs E= e e - ]

que pasa a clorurada en el limite con e
., ‘ (] sowsownos owcer 77} wossoun oo W conmion stoce J
la Seccion C. =" e e e e

2.2 Anailisis de Regresion y Correlacion

El analisis de regresion de los iones mayoritarios evidencia claramente un modelo lineal entre
sodio-cloruro, residuo seco-cloruro, potasio-sodio y residuo seco-sodio.

El bicarbonato, sulfato y calcio no se ajusta a un modelo lineal o logaritmico con los iones
anteriormente nombrados, dando una disposicion de las muestras de forma eliptica, evidenciando la
modificacion zonal de la evolucion quimica por fenomenos de precipitacion de carbonatos y sulfatos
de calcio.

Se aplicaron las técnicas de agrupamiento en "modo R" y en "modo Q" donde las Unidades
Taxondmicas Operacionales son las variables y las muestras respectivamente, con el objeto de
establecer cuales forman grupos y estan altamente correlacionadas y cuales son relativamente
independientes. La matriz original de datos quedo conformada por 44 muestras con 14 variables
determinadas y posteriormente fue estandarizada antes de calcular los coeficientes de similitud
aplicandose el coeficiente de correlacion.

El incremento de los indices de saturacion manifiestan direcciones de flujo secundario desde
el norte y el sur hacia la zona central donde se encuentra el pozo 172.

TABLA 1
POZO0 129 | POZO 135 | POZO 171 | POZO 172 | POZO 174 | POZO 175
CALCITA 0.130 0.133 0.543 0.704 0.256 0.296
ARAGONITA -0.013 -0.011 0.399 0.560 0.112 0.152
DOLOMITA (¢) -0.173 0.453 0.695 1.424 0.881 1.158
DOLOMITA (d) -0.723 -0.097 0.145 0.874 0.331 0.608
Sur Centro Norte

En un perfil transversal se observa en la zona central del cordon costero la presencia de
diferentes especies minerales en estado de disolucion (anhidrita, brucita, halita, epsomita, gypsonita,
dolomita y levemente aragonita) y la precipitacion de calcita. Hacia el oeste se evidencia un
importante aumento de los indices de saturacion con la precipitacion de carbonatos calcicos y
magnésicos (calcita, aragonita y dolomita), mientras que la evolucion hacia el este es menos marcada
y precipita incipientemente calcita y aragonita. (tabla 2)

TABLA 2
POZ0 168 POZO 169 POZO 135 POZO 134
CALCITA 0.302 0.019 0.133 0.146
ARAGONITA 0.158 -0.125 -0.011 0.002
DOLOMITA (c) 1.159 1.394 0.453 0.459
DOLOMITA (d) 1.009 0.844 -0.097 -0.091
QOeste Centro Este

A partir del muestreo quimico vertical en el pozo de reconocimiento 5 se observa, en sentido
descendente, el importante incremento de los indices de saturacion de la calcita, aragonita, dolomita
y magnesita indicando en todos los niveles la saturacion de dichas especies minerales. Los primeros
metros del acuifero freatico comprenden a aguas bicarbonatadas con indices de saturacion muy
similares y de caracteristicas juveniles que podrian corresponder a las precipitaciones pluviales
infiltradas, mientras que la base con aguas cloruradas e importantes precipitaciones de carbonatos de
calcio y magnesio evidencia condiciones maduras con elevado tiempo de permanencia, poca a nula
movilidad y constituyentes de las reservas geologicas. (tabla 3)
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TABLA 3

PROFUNDIDAD 0.8 5.0 6.0 7.0 8.0
CALCITA 0.678 0.629 0.925 0.861 1.749
ARAGONITA 0.535 0.772 0.781 0.717 1.893
DOLOMITA (d) 0.534 1.000 1.362 1414 3.194
DOLOMITA (c) 1.084 1.550 1.912 1.964 3.744
MAGNESITA -0.176 0.196 0.406 0.522 1.270
CONCLUSIONES

* El analisis de agrupamiento evidencia dos grupos de muestras muy disimiles constituidos uno por
las aguas localizadas en la terraza baja con caracteristicas maduras y de poca movilidad y otro por las

ubicadas en el cordén costero, con una elevadisima similitud, de condiciones juveniles y mayor
movilidad.

* Los iones sodio y cloruros son las principales variables en los cambios d=I residuo seco del acuifero

freatico y subordinadamente la dureza y el magnesio.

* La concentracion de la dureza total estd en dependencia del magnesio como consecuencia de la
importante precipitacion de carbonatos calcicos.

* Los indices de saturacion de los carbonatos de calcio y magnesio en sus distintas especies
minerales confirman claramente el modelo hidrodinamico propuesto y diferencian, verticalmente, las
aguas maduras y poco moviles almacenadas en la base del acuifero de las aguas juveniles alojadas en
los niveles superiores.

REFERENCIAS

GONZALEZ ARZAC, R.; VIZCAINO, A.; CAMPOS ALFONSO, F.; LORENZO, F. y
PATROUILLEAU, R.. (1990). Los acuiferos del litoral atlantico entre Punta Rasa y Punta
Médanos. Provincia de Buenos Aires. Republica Argentina. 6° Congreso Brasilero de Aguas
Subterranea. Anales. Pags. 268-276. Porto Alegre - Brasil.

GONZALEZ ARZAC, R; VIZCAINO, A. y CAMPOS ALFONSO, F. (1993). Caracteristicas
geohidrologicas de la localidad de San Clemente del Tuyu. Provincia de Buenos Aires. Republica
Argentina. IV Simposio Colombiano de Hidrogeologia y II Conferencia Latinoamericana de
Hidrogeologia Urbana. Cartagena. Memorias, Tomo I: Pag. 187-200.

10




