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Prologo

Este libro surge en el marco del Proyecto “Enfoques Multidisciplinarios
de la Gestion Integrada del Agua (EMGIA)”, financiado por el Programa
de Promocion de la Universidad Argentina (PPUA) dependiente de la Se-
cretaria de Politicas Universitarias (Ministerio de Educacion).

Las Universidades Argentinas participantes en este proyecto (Universidad
Nacional de Mar del Plata, Universidad Nacional de La Plata y Universidad
Nacional de Rosario), lideradas por la Universidad de Buenos Aires (UBA),
forman parte del Comité Académico Aguas de la Asociacion de Universi-
dades del Grupo Montevideo (AUGM). Dicho Comité viene desarrollando
tareas relacionadas con la formacion de capacidades institucionales, el for-
talecimiento en la formacion de posgrado de graduados universitarios y la
vinculacién entre universidades en la tematica del agua, desde 1995. Esta
integrado por 13 universidades miembro de la region MERCOSUR (UBA,
UNER, UNL, UNLP, UNR, UFPR, UFRGS, UFSC, UFSCar, UNA, UNE
y UdelaR).

En 2009, se publico el libro “El agua en posgrados universitarios en el
MERCOSUR”, el cual resumia el analisis de las fortalezas, debilidades,
amenazas y oportunidades de la oferta académica de posgrado referida a
la problematica del agua en las universidades argentinas (UBA, UNMAdP,
UNER, UNL) y en universidades asociadas (UdelaR y UNESP). Esta pu-
blicacidon permitié evidenciar la necesidad de fortalecer la formacion de
recursos humanos de posgrado en la tematica en la regién, utilizando las
nuevas tecnologias disponibles de la capacitacion a distancia. En este sen-
tido y a modo de iniciar este camino en el marco del Proyecto EMGIA se
elaboraron materiales de apoyo.

El presente libro plasma avances en la elaboracién de dichos materiales
compartidos para un curso de posgrado que contemple las diferentes vi-
siones de la compleja problematica del agua en forma multidisciplinaria y
abarcativa. Esta obra contempla los aspectos legales, sociales, econdmi-
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cos, comunicacionales y de participacion junto con aspectos hidrologicos,
hidrogeologicos, quimicos y biolégicos, para finalizar con una vision inte-
gradora del manejo y gestidn del recurso; y esta destinada a graduados de
diferentes disciplinas que quieran iniciarse en la tematica del agua.

Alicia Fernandez Cirelli
Alejandra V. Volpedo
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Procesos hidroldgicos en la llanura bonaerense:
condiciones naturales y modificaciones antropicas

Eduardo Kruse' y Jeronimo Ainchil?

'Facultad de Ciencias Naturales y Museo (Universidad Nacional de La Plata)
— CONICET. kruse@fcnym.unlp.edu.ar
2 Facultad de Ciencias Astrondmicas y Geofisicas (Universidad Nacional de
la Plata). geofisicaaplicada@gmail.com

Introduccion

El agua es uno de los recursos naturales que resulta indispensable en el medio
ambiente y el vital para el hombre. Estos conceptos tienen una vinculacién
directa con la problematica hidroldgica de las grandes llanuras, en la cual se
desarrolla la mayor parte del territorio de la Provincia de Buenos Aires.

En un esquema global, las caracteristicas que diferencian a los ambientes
llanos y que resultan menos conocidos son, un predominio de los movi-
mientos verticales del agua (evapotranspiracion — infiltracion) sobre los
horizontales (escurrimientos) y una fuerte interrelacion entre el agua su-
perficial y el agua subterranea en todos los procesos hidrologicos.

El conocimiento hidrolégico de estos ambientes, no ha sido desarrollado
con la intensidad necesaria (Fuschini Mejia, 1983) por esa razon se plantea
que es indispensable avanzar en la cuantificacion de los procesos y en la
adaptacion y desarrollo de modelos de simulacidén aptos para este tipo de
ambientes, que posibiliten la prediccién del comportamiento del sistema
para situaciones normales o extremas, tanto en su condicién natural como
afectado por las actividades antropicas.

Los avances mas recientes estuvieron orientados en tal sentido (Kruse y
Zimmermann, 2002), ya que se incluye al agua subterranea como un ele-

17



mento importante en cuestiones ambientales, cuantificAndose procesos de
infiltracion, evapotranspiracion, transporte del agua en la zona no saturada
(ZNS) y en la zona saturada (ZS).

El objetivo de este trabajo es plantear las caracteristicas de los procesos
hidrolégicos en la llanura bonaerense y de la influencia de las actividades
de hombre en el ciclo del agua.

Caracteristicas generales

Las particularidades del medio fisico que caracterizan a la Provincia de
Buenos Aires (ubicacidén geografica, extension territorial, predominio de
las condiciones llanas y de escasas alturas sobre el nivel del mar, extensa
costa maritima, geologia, geomorfologia) asociados al clima imperante re-
sultan fundamentales para analizar el comportamiento hidrico.

La provincia ocupa unos 300.000 km?, siendo parte de la Pampasia o lla-
nura Chacopampeana (Figura 1) y se conecta hacia el sur con la llanura
patagonica. Hacia el este y sur, limita con el Atlantico, prolongandose el
relieve de bajas pendientes unos 300 km en plataforma continental.

Los ambitos montafiosos son de escasa expresion ya que abarcan menos
del 10% del area. El Sistema de Tandil es el menos desarrollado, con un
maximo de 500 m s.n.m. elevandose apenas sobre su entorno. El Sistema
de Ventana, con alturas medias que oscilan entre 600 y 700 m, alcanza
unos 1.200 m s.n.m. en Cerro Tres Picos. El Sistema de Ventana, con altu-
ras medias que oscilan entre 600 y 700 m, alcanza unos 1200 m s.n.m. en
Cerro Tres Picos. La diferencia de altura respecto a la llanura y la posicién
en relacidn al océano no modifican regionalmente el clima, pero resultan
destacables al considerar su influencia hidroldgica local.

La llanura propiamente dicha, que apenas sobrepasa alturas de unos 120
m s.n.m., algo mayores en las proximidades de las sierras, posee en gene-
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ral pendientes topograficas regionales que oscilan entre 102 y 10 (Sala
et al., 1983).

Corresponde a una llanura de acumulacion con sedimentos aflorantes prin-
cipalmente de origen continental, que estdn compuestos predominantemente
por limos, arcillas, arenas y cenizas volcanicas. Por su textura global y el
desarrollo de suelos el material de superficie se puede calificar como rela-
tivamente permeable in situ. En el comportamiento hidrolégico adquieren
importancia la presencia de mantos de arenas y médanos, atin aquellos que
representan cuerpos restringidos y de escaso espesor. Existen capas de tosca
con una baja porosidad efectiva primaria, pero que regionalmente pueden
verse incrementada por efectos de fisuracion, discontinuidad de los mantos y
aumento del tamafio de los poros. Ademas se debe destacar, en la secuencia
estratigrafica, la presencia de paleosuelos, importantes testigos desde el pun-
to de vista de las variaciones climaticas pasadas.

En el subsuelo, desde un punto de vista estructural, se reconocen bloques
positivos y negativos limitados por fallas. Las regiones deprimidas dan
lugar a cuencas sedimentarias (Salado, Colorado, Macachin, Laboulaye)
algunas de las cuales se prolongan en el océano. En una forma general,
sobre el basamento cristalino se asientan rocas paleozoicas, mesozoicas
y cenozoicas. Por su comportamiento hidroldégico, conjuntamente con las
del Plioceno y del Cuaternario, se destacan las del Mioceno, sedimentos
continentales y marinos. Desde un punto de vista hidrolégico son unidades
heterogéneas con distintas permeabilidades y variables posibilidades de
transmitir agua en profundidad.

Condiciones climaticas
El clima de la Provincia de Buenos Aires en términos regionales se puede
clasificar como templado humedo, de acuerdo a la clasificacién de Képpen.

La precipitaciéon modular anual es aproximadamente de 1000 mm en el no-
reste, disminuyendo hacia el oeste y sur, pero se reconocen ciclos secos
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y humedos que alteran fuertemente los valores modulares mencionados
(Kruse y Laurencena, 2005).

Desde 1970 se advierte un ciclo climatico himedo, caracterizado por un
aumento de las precipitaciones, que han superado los registros historicos.
Asociado al incremento de las precipitaciones, existe un aumento en los
excesos de agua, estimados a partir de los balances hidricos. Estos excesos
alimentaran a la infiltracidon o se almacenaran en los bajos existentes en la
superficie del terreno.

Como consecuencia de este aumento en las precipitaciones, se registran
modificaciones en el régimen hidroldgico de la region, lo cual ha dado
lugar a significativos ascensos en los niveles freaticos y a la aparicion de
variadas e innumerables areas anegadas, de diverso grado y frecuencia.

La alternancia de periodos secos y himedos que se observan en los datos
de precipitacidn existentes, también se reconoce desde un punto de vista
histérico y geoldgico. Si bien en estos ultimos casos no dan una idea cuan-
titativa de intensidad y frecuencia de los fendmenos, permite establecer
probabilidades cualitativas para una escala global, indispensable para en-
tender cuestiones de mayor detalle.

Los cambios paleoclimaticos han dejado rastros importantes que se detec-
tan en las caracteristicas geoldgicas de la regidn, siendo los mas detecta-
bles, entre otros, los paleosuelos (periodos hiimedos) y las acumulaciones
ciclicas medanosas (periodos secos).

De modo que la naturaleza permite prever oscilaciones climaticas signi-
ficativas, existiendo ademas referencias historicas testimoniales que de-
muestran la alternancia entre sequias e inundaciones, entre las que se pue-
den mencionar por ejemplo la “gran seca de Darwin” entre 1827 y 1832
0 la llegada a Chascomus de un barco a vapor que partio de la ciudad de
Buenos Aires en 1857 (Maiola ez al., 2001).
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Comportamiento hidrologico

Las variables fundamentales intervinientes en los balances hidroldgicos
(precipitaciones, evapotranspiracion; escurrimiento superficial y fluvial,
escurrimiento subterraneo) posibilitan entender el comportamiento hidro-
l6gico. Estos balances estan definidos por la diferencia entre ingresos y
egresos de agua y su consiguiente variacion en la capacidad de almacena-
miento (superficial y en el subsuelo) en un tiempo determinado.

La capacidad de almacenamiento en el subsuelo representa al volumen de
agua con posibilidad de almacenarse entre el nivel freatico y la superficie
del terreno (Zona No Saturada: ZNS). Aparece como relevante en regiones
de llanura como la considerada, dada su continuidad areal y la porosidad
del medio aflorante.

La capacidad de almacenamiento superficial corresponde al volumen de
agua que puede acumularse en los cuerpos lagunares, cafiadas, bajos, que
almacenan temporariamente y/o retardan la infiltracion directa, escurri-
miento superficial y/o subterraneo.

En la llanura, las bajas pendientes topograficas disminuyen la velocidad y
cantidad de escurrimiento superficial regional, y en términos medios este
proceso se hace poco significativo. Ello implica un mayor tiempo de con-
tacto del agua con la superficie del terreno, incrementandose asi la posibi-
lidad de infiltracion y evapotranspiracion. De esta forma se debe resaltar
la importancia de los procesos de movimiento vertical y las variaciones en
la capacidad de almacenamiento.

La escasa pendiente acentta la influencia reguladora de los almacenamien-
tos superficial y subterraneo. Es frecuente que no pueda precisarse un area
de drenaje superficial. En determinadas situaciones hidricas existen trans-
ferencias entre bajos que normalmente se encuentran aislados e incluso
pueden presentarse pluralidad de puntos de salida. Ademas con frecuencia
la red de drenaje no es el reflejo del clima actual. Estas caracteristicas re-
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sultan factores que favorecen a que la intervencién antropica, a través de la
ejecucion de canalizaciones u otras obras de arte, distorsione fuertemente
las condiciones naturales del drenaje superficial.

En el subsuelo es necesario reconocer la existencia de escurrimientos sub-
terraneos locales y regionales. El local se refiere a un escurrimiento activo,
que después de cierto recorrido aflora en los arroyos o lagunas, constitu-
yéndose en su caudal basico. El escurrimiento regional o profundo es un
flujo pasivo, sumamente lento, que en una gran llanura es generado por la
diferencia entre los volumenes ingresados y egresados del escurrimiento
subterraneo local y que se debe relacionar con los espesores sedimentarios
involucrados en el subsuelo.

Por otra parte debe tenerse en cuenta que las particularidades mencionadas
y la presencia frecuente del nivel freatico a escasa profundidad de la super-
ficie, hacen que el agua de los arroyos y lagunas y el agua subterranea se
encuentren directamente relacionadas y deban tratarse como una unidad.

Relacion agua superficial — agua subterranea

La conjuncion de factores geomorfoldgicos y climaticos dan lugar a siste-
mas hidrolégicos que van desde un extremo con drenaje organizado, que se
puede denominar lineal y otro carente de red de drenaje, de caracter areal.

En el primer caso, la inexistencia de cursos fluviales hace que al producir-
se precipitaciones el agua no presente suficiente energia para escurrir por
la superficie hacia un punto determinado de descarga. En el caso, existe un
escurrimiento superficial local hacia los cauces, y a su vez regionalmente
hacia un punto determinado de descarga.

Una vision regional del sistema hidrografico de la provincia muestra un sig-

nificativo desarrollo de cuerpos lacunares de variada extension y caracteristicas,
siendo relativamente escasa la relevancia de la red de drenaje fluvial.
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A través de relevamientos de campo y estudios hidroldgicos es posible
establecer que en una alta proporcion esos cuerpos lagunares representan
afloramientos de agua subterranea, incluso se los ha denominado como
cuerpos de “agua en superficie” para diferenciarlos de cuerpos de aguas
superficiales, dado que hacia ellos no existe un aporte significativo de la
afluencia de aguas fluviales y cuando esta se encuentra presente, igual-
mente predomina la afluencia subterrdnea.

En periodos secos estos cuerpos tienden a disminuir o carecer de agua,
conjuntamente con la profundizacién de la superficie fredtica. En los hu-
medos con el ascenso del nivel freatico, aflora la capa freatica, expandién-
dose los espejos de agua en los sectores bajos.

De acuerdo a la vinculacion con la red de drenaje se reconoce que las la-
gunas pueden ser arreicas, endorreicas o exorreicas. Los cuerpos arreicos
no estan vinculados a ningan curso fluvial. Casos tipicos se reconocen en
el noroeste, en la zona oriental y en el ambiente interserrano. Los endorrei-
cos reciben cauces fluviales de distintas direcciones y los exorreicos son
lagunas originarias de cursos fluviales, que resultan tipicas en las cabece-
ras de algunos rios en el noreste. Existen combinaciones de los distintos
tipos, por ejemplo endo-exorreicos, que tiene un cauce fluvial influente al
cuerpo y otro efluente.

Condiciones hidrologicas regionales

La llanura costera de la zona deprimida del Rio Salado constituye un area
de muy baja pendiente topografica, que sufre anegamientos periodicos,
en los cuales la escasa profundidad del nivel freatico tiene una influencia
directa en la permanencia y drenaje de los cuerpos de agua.

La region endorreica del suroeste (lagunas encadenadas) representa una

zona centripeta de descarga regional tanto de las aguas subterraneas pro-
venientes del cordon de médanos adyacente (ubicado hacia el Norte) como
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de las aguas superficiales que fluyen de la vertiente Norte de la Sierra de
la Ventana.

En estos casos el ritmo y la intensidad de renovabilidad del agua son lentos
y escasos. El caracter intermitente depende de la profundidad del cuerpo
lagunar, de la intensidad del periodo climéatico y de la posicion en el siste-
ma hidroldgico regional.

La caracteristica efluente del agua de rios y arroyos con respecto a las
subterraneas es una condicion generalizada en la exigua red de drenaje
existente. La gran mayoria de los cursos, desde un punto de vista hidro-
l6gico, son autdctonos de la llanura, ya que sus nacientes se encuentran
en la misma llanura, no existiendo un area generadora a partir del escu-
rrimiento superficial.

En la red de drenaje se reconocen algunas particularidades que deben des-
tacarse. En el noreste, los rios, entre otros, Matanza, Reconquista, Lujan,
Arrecifes, conforman una red fluvial relativamente uniforme, no muy den-
sa, en cuyo desarrollo se debe destacar la influencia de la infiltracion que
alimenta al caudal base de estos rios.

Los arroyos que nacen en llanuras serranas (Tandil) aparentan tener un
area generadora, con drenaje fluvial adecuado, pero al ingresar a zonas
de bajas pendientes son alimentados por aguas subterraneas. En las partes
medias e inferiores los cursos mas extensos carecen de afluentes, apare-
ciendo una amplia area interfluvial entre los mismos con lagunas aisladas,
donde los procesos dominantes son la evapotranspiracion, infiltracion y
almacenamiento superficial temporario, y en donde el escurrimiento su-
perficial es muy bajo. En este caso es la infiltracién profunda la que po-
sibilita mantener un equilibrio a pesar de la escasa densidad de drenaje
superficial. Los efectos se disipan en la llanura con cursos de cauce unico
frecuentemente influentes — efluentes segtn el tramo y las oscilaciones
climaticas. Ademas se desdibujan los cauces, adquiriendo la cuenca un
aparente truncamiento.
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En la region periserrana de Ventana, se pueden definir sectores que pre-
sentan distintos niveles de descarga. Uno de ellos descarga en el mar, otro
lo hace en el sistema centripeto de la Laguna de Chasico y otro hacia el
sudoeste conformado por el drenaje superficial y subterraneo regional ha-
cia las lagunas del medio oeste. Algunos cursos tienen tributarios en las
serranias, que comunmente se insumen en las llanuras periserranas.

En el sudoeste existen arroyos de llanura intermitentes (tributarios de los
arroyos Cocheuleufui Chico y Grande, Rio Sauce Grande), en los cuales
sus caudales se relacionarian con el estado de humedad regional y estarian
conformados por los excesos drenados superficialmente.

En la region interserrana algunas cuencas tributarias tienen nacientes se-
rranas y otros directamente en la llanura. El rio Quequén Grande es el ma-
yor exponente fluvial de esta region, donde la descarga del escurrimiento
subterraneo local en los cursos influye en el modelado de los cauces y
configuracion de la red de drenaje. Los cursos descargan superficialmente
en el océano, otros cursos de esta region se terminan en lagunas que trans-
fieren lentamente sus aguas favoreciendo la evaporacion.

La informacidén para cuantificar los volimenes escurridos es escasa y dis-
continua. De acuerdo a los datos disponibles, el escurrimiento fluvial medio
varia entre un 12% (en el Noreste en el Rio Matanza) y un 4% (en arroyos de
sectores periserrranos) de la precipitacidon anual, incluyéndose en ese valor
el caudal basico correspondiente a la descarga del escurrimiento subterraneo
local. De acuerdo a registros de tormentas el caudal escurrido fluvialmente
oscila entre el 5 y el 80% de la precipitacion en ese evento dependiendo de
la intensidad de la precipitacién, del estado de humedad de la cuenca y en
muchos casos de la profundidad de los niveles freaticos y consecuentemente
del espesor de la zona no saturada (Kruse y Laurencena, 2005).

El patron natural generalizado indica una buena calidad en acuiferos so-

meros (Pampeano) o de profundidad intermedia (Acuifero Puelche en el
noreste de la provincia), reconociéndose un incremento salino desde las
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zonas de recarga a la de descarga. Si bien la informacién de los acuiferos
profundos es escasa, se destaca la baja salinidad del sistema hidrotermal
profundo de Bahia Blanca, que es el mas estudiado.

En las zonas deprimidas de la llanura (noroeste, Salado-Vallimanca, orien-
tal) la salinidad del agua subterranea generalmente supera los 2000 mg/L.
En ambientes medanosos, serranos y costeros el contenido salino es menor
a dicho valor encontrandose dentro de los parametros aceptables para agua
potable. A pesar de ello, debe citarse la presencia de contenidos relativa-
mente altos de arsénico y flior en distintos sectores, especialmente hacia
el oeste y el sur, lo cual es atribuido al contenido de vidrio volcanico de los
sedimentos y que restringe las posibilidades de uso del agua.

Influencia de las actividades antropicas

El uso de la tierra, la sobreexplotacion del agua subterranea y las practicas
de disposicion de efluentes y desechos conducen a modificaciones signi-
ficativas del ciclo hidrologico tanto en sus términos de cantidad como de
calidad. En forma general estos efectos se traducen en la reduccion de la
infiltracidn natural de las aguas pluviales, con la consiguiente disminucién
de la evapotranspiracion y el aumento del escurrimiento superficial. Ade-
mas puede verse deteriorada la calidad quimica por las practicas agricolas,
vertidos de efluentes en el agua superficial, disposicion de desechos y con-
taminacion del agua subterranea.

Las aguas superficiales resultan altamente vulnerables a la contaminacion,
es asi que gran parte de los cursos en zonas industriales resultan poco
favorables para la vida acuatica, mostrando la presencia de distintos con-
taminantes. La vulnerabilidad de las aguas subterrdneas depende de las
caracteristicas litoldgicas, profundidad de los niveles de agua, pardmetros
hidrogeologicos. Si bien el medio fisico protege al acuifero del riesgo de
contaminacion de los vertidos que pueden infiltrarse desde superficie, los
vertidos industriales afectan la calidad del agua subterranea.
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Fenomenos locales como la extraccion de agua subterrdnea han modifi-
cado los limites de cuencas fluviales, cambiando la relacion aguas super-
ficiales-subterrdneas y acelerando la modificacion de la calidad del agua.
La explotacién de las aguas subterraneas modifica la relacién agua dulce-
salada de las lentes continentales y en la costa marina.

El uso y emisioén de elementos nocivos contaminan el aire, el suelo y a
través de ¢l o en forma directa a las aguas superficiales y/o subterraneas.
Estos efectos resultan intensivos en sitios urbanos e industriales, espe-
cialmente en los parques industriales sin control; en que la contaminacién
quimica y bacterioldgica del agua subterranea se acelera ante la presencia
de los conos de depresion generados por la explotacion. El uso de agro-
quimicos, especialmente agravado por un uso no adecuado puede afectar
extensivamente la calidad del agua.

El derrame de aguas servidas en la superficie terrestre, en los rios y lagu-
nas, se insume con los conos de explotacion al revertirse la relacién agua
superficial — agua subterranea.

Con respecto a los anegamientos e inundaciones de los campos (fendme-
no extensivo), puede verse agravado por la parcelacién, si no se tiene en
cuenta la limitacion geomorfoldgica e hidrolégica.

El riego en la Provincia de Buenos Aires, tanto a través de aguas superfi-
ciales como subterraneas se inicidé espontadneamente a través de la cultura
creada por la experiencia de los agricultores. Asi se generd una extension
de riego mayor que el de las provincias tradicionalmente regantes. Ulti-
mamente se han ampliado las areas a zonas de cultivos extensivos sin que
se consideren pautas de manejo y sin atender las variaciones climaticas e
hidrolégicas del territorio.

Precipitaciones intensas en las zonas urbanizadas pueden producir efectos

significativos, pues disminuye la infiltracion y se acelera el escurrimien-
to superficial. El problema se agrava al asentarse las poblaciones dentro
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de los cauces mayores de los rios, lagunas y bafiados. Ejemplos claros
son, entre otros, la ciudad de Azul, Olavarria, Guamini, Epecuén, Pehuajé.
Pero por la densidad poblacional debe sefialarse el conurbano, cuyas po-
blaciones frecuentemente estan asentadas dentro del cauce mayor de los
rios Matanza y Reconquista.

Por ultimo debe sefialarse efectos directos sobre el régimen hidrico por
acciones antrdpicas, aparentemente inocuas, sobre las geoformas, entre
otras, por explotacién minera, emplazamiento de obras de arte, urbani-
zacion. Las cavas facilitan la contaminacion y disminuye o debilita los
procesos naturales de purificacion. La devastacion de los médanos en el
litoral maritimo dafo parte del reservorio de agua potable.

Los datos hidrométricos historicos son escasos para evaluar y pronosticar
los efectos descriptos, con especial referencia a los datos fluviométricos
y freatimétricos.

Actualmente se ha llegado al punto que resulta imprescindible estudiar la
interaccion de todos los componentes del ciclo hidroldgico, para entender
mejor los sistemas de los recursos hidricos. Tanto para construir modelos
en distintas escalas como para mejorar el conocimiento de la naturaleza es
necesario integrar a la hidrologia dentro de limites amplios. El desarrollo
y uso de estos modelos conectados a buena informacion pueden asegurar
que la hidrologia, en particular en la Provincia de Buenos Aires, tendrd un
crecimiento relevante para el hombre y la sociedad.

Uso del agua
El agua es uno de los recursos naturales que resulta indispensable en el
medio ambiente y el vital para el hombre. Ademas es uno de los factores

que encuadran el comportamiento ecologico de cualquier region.

Si bien no existen antecedentes precoloniales del uso del agua en la Pro-
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vincia de Buenos Aires, los aborigenes satisfacian sus necesidades de agua,
conocian la ubicacion de los rios, lagunas y manantiales, permitiéndoles
asentamientos o amplios desplazamientos a los de hébitos némades. Algu-
nos tendrian conocimiento de las aguas freaticas (presencia de utensilios y
puntas de flecha en médanos con agua dulce) asi lo atestiguarian, llegando
a modificar sus héabitos culturales de acuerdo a la disponibilidad hidrica.

Los espafioles exploraron el territorio fundamentalmente localizando los
recursos hidricos superficiales y asentando las poblaciones en sus vecin-
dades, por lo que se han desarrollado ciudades en las planicies de los rios.
Posteriormente los habitantes para satisfacer sus necesidades y las del ga-
nado, usaron los cuerpos de agua superficiales, luego jagiieles y donde
las aguas eran salobres y/o salinas, las complementaron con aljibes. La
introduccién de los molinos a viento mejoro la situacion.

Con fines de riego se hicieron proyectos en la zona de influencia de los rios
Negro y Colorado.

La existencia de aguas subterraneas potables fue uno de los factores para la
ubicacion de la nueva capital de la provincia - La Plata - (1882). Servicios asi
abastecidos, como el de Bahia Blanca, se implementaron en otras ciudades.
En general no existe un manejo sustentable de los recursos subterraneos.

El empleo de aguas superficiales, tradicional abastecimiento a la ciudad
de Buenos Aires, es relativamente mas reciente en la provincia, y en la ac-
tualidad es la base de la provision en el conurbano bonaerense, resultando
complementario en La Plata y Bahia Blanca.

Con el desarrollo industrial se incremento y anarquizoé el empleo del recur-
so subterraneo y acelerd su contaminacion.

Por culturas espontaneas locales se evoluciond hacia el uso del agua sub-

terranea para areas de riego, extendiéndose hoy a cultivos extensivos. Ac-
tualmente el uso en practicas agricolas se ha transformado en uno de los
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mas importantes, dado que las superficies regadas resultan porcentualmen-
te significativas con respecto con respecto a otros usos.

La distribucién heterogénea de la poblacion, el clima relativamente favo-
rable, el desarrollo agrario extensivo y la cercania del Rio de La Plata,
son algunos de los factores que llevaron a suponer una ventaja hidrica que
contribuy¢ a limitar los estudios sistematicos continuos, tornandose los co-
nocimientos insuficientes para satisfacer las demandas sociales presentes.

Consideraciones finales

El sistema hidrologico natural de la llanura de la Provincia de Buenos Aires
se caracteriza por su fragilidad y sus oscilaciones (sequias — inundaciones)
frecuentemente significan efectos negativos en las actividades del hombre.
En general, la accion antrépica ha acentuado dichos efectos, manifestandose
en una mayor gravedad de los anegamientos-sequias, la contaminacion y la
disminucion de las reservas de agua dulce.

Se reconoce que el manejo del agua no es adecuado y ello afecta el desa-
rrollo sustentable de los recursos hidricos.

Se reconoce una escasez o falta de datos basicos y de un conocimien-
to adecuado del medio fisico que posibiliten un entendimiento global del
comportamiento hidrolégico de la llanura de la Provincia de Buenos Aires
que permitan afrontar la problematica derivada de la influencia de la acti-
vidad del hombre en la cantidad y calidad de los recursos hidricos.

Un conocimiento y seguimiento adecuado de su comportamiento resulta
cada dia mas importante, no sélo para una correcta planificacion del uso
del agua sino también para prevenir cualquier alteracidén cuali — cuantita-

tiva del recurso hidrico.

Dado que en los afios futuros es previsible un sensible aumento en los
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problemas relacionados con el agua, es necesario evitar algunos manejos
erroneos del pasado, consecuencia directa de la carencia de una politica
adecuada sobre el uso de los recursos naturales y de la equivocada convic-
cion de que estos recursos eran inextinguibles 6 que podian ser maneja-
dos prescindiendo del ciclo natural. Para eliminar los dafios que han sido
causados a la economia y al ambiente, deben ser adoptadas todas aquellas
prevenciones dedicadas a evitar un mal uso del agua, a enriquecer las re-
servas hidricas y a evitar toda posibilidad de contaminacion.

En funcién del conocimiento general actual se pueden delinear algunas
medidas preventivas que deberan encararse, entre otras:

» Ajustar la demanda de aguas a las reales necesidades, evitando el
inadecuado uso actual.

» Conocer el comportamiento hidroldgico detallado para cualquier ac-
tividad que influya en el ambiente.

» Atenuar o suprimir la posibilidad de contaminacién de las aguas su-
perficiales y subterrdneas mediante el desecho de residuos limpios.

El conocimiento actual del problema global —ineludible para atacar los
locales- es insuficiente ante las necesidades humanas y sociales que se
plantean. Los estudios globales mejoraran el conocimiento durante su eje-
cucion produciendo resultados para entender problemas a largo, mediano
y corto plazo y favorecer asi la relacion hombre-agua (ambiente).

Ademas un tema que resulta trascendente para la provincia de Buenos
Aires, donde los fendmenos son extensivos de intensidades y recurren-
cias cuantitativamente poco conocidas es la elaboracién de pronosticos
hidrologicos. Una adecuada red de medicion freatimétrica e hidrométrica,
datos meteorologicos particulares y el uso de distintas imagenes satelitales
permitirdn analizar la evolucion de los fenomenos hidrologicos e incluso
efectuar prondsticos mas seguros.
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