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Resumen

Se analiza la evolucion paleoambiental del cordén costero como el factor regulador de las reservas de agua subterrinea dulce
disponible y se evaliia su implicancia y consecuencia en el desarrollo socioecondmico de dos zonas costeras de Buenos Aires,
Argentina. Este es uno de los destinos turisticos mds importantes del pais y para su estudio se dividid en sector norte y sur. En
el sector sur el agua subterrinea explotable se asocia a la evolucion paleoambiental holocena y pleistocena superior que geners
tres unidades acuiferas interrelacionadas, constituyendo un sistema cuyo espesor titil alcanza al menos los 45 m. En cambio,
el sector norte se restringe a dos unidades acuiferas holocenas, cuyo espesor es del orden de 12 m. Las caracteristicas
morfoldgicas y las mayores reservas de agua subterranea dulce del sector sur son indicadores de mejores condiciones para el
crecimiento econdmico lo cual se refleja principalmente en la expansion de emprendimientos inmobiliarios. El enfoque
empleado puede ser utilizado por tomadores de decisiones de otras regiones para evaluar la factibilidad de futuros
emprendimientos turisticos basados en la disponibilidad del recurso hidrico asociado a rasgos geomorfoldgicos.

Palabras clave: evolucién costera, aguas subterrdneas, turismo, urbanizaciones, Argentina.

Abstract

The palacoenvironmental evolution of the sand-dune barrier is analyzed as the factor regulating the fresh groundwater
reserves available and its impact and consequence for the social and economic development of two coastal areas in Buenos
Aires, Argentina, are assessed. This is one of the most important tourist destinations in the country; for study purposes, it was
divided into a northern sector and a southern sector. In the southern sector, exploitable groundwater is associated with the
Holocene and Upper Pleistocene palaeoenvironmental evolution, which generated three interrelated aquifer units,
constituting a system whose useful thickness reaches at least 45 m. On the other hand, the northern sector is restricted to fwo
Holocene aquifer units, whose thickness is on the order of 12 m. The morphological characteristics and the occurrence of the
largest ﬁeth groundwater reserves in the southern sector are indicators of better conditions for economic growth, which is
mainly reflected on the expansion of real estate ventures. The
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INTRODUCCION

El turismo es una de las economias de mds répido desa-
rrollo a nivel mundial y una de las actividades socioecondmi-
cas de importancia en muchas regiones. Las zonas costeras
concentran la mayor cantidad de sitios turisticos y nimero de
visitantes. La escasez de agua representa una restriccion para
esta industria, sin el recurso hidrico actividades como piscinas,
campos de golf, parques acudticos, jardines, spas, complejos de-
portivos, etc serfan inviables (Géssling, 2006). La relacién en-
tre el turismo y el consumo de agua es un tema relativamente
poco investigado y estudios de detalle sobre el uso del recurso
hidrico con dicha finalidad en diferentes ambientes geografi-
cos tampoco es abundante (Gdssling, 2006). Estudios en el Me-
diterrdneo muestran que no son los grandes hoteles los mds altos
consumidores de agua, sino los golfs, casas particulares, y com-
plejos con jardines y piscinas. El riego de jardines es la causa
del mayor consumo (70%) del agua calculada como de uso re-
creativo en esta region de Europa (Hof'y Schmitt, 2011). Los
Environmental amenities son factores que atraen al visitante
para desarrollar actividades de esparcimiento al aire libre, la fo-
restacion es uno de ellos. En la costa arenosa de la provincia de
Buenos Aires la vegetacion tipica es de tipo pastizal, pero des-
de mediados del siglo XX existen sectores que han sido artifi-
cialmente forestados con coniferas y que constituyen un atracti-
vo turistico (Rodrigues Capitulo, 2015; Rodrigues Capitulo y
Kruse, 2011).

Las dunas costeras constituyen reservorios de agua, en
ocasiones de pequena magnitud y en muchos casos son la tni-
ca fuente de abastecimiento a poblaciones. En Sudamérica los
acuiferos que contienen el mayor desarrollo de dunas se en-
cuentran sobre el margen del Atldntico, son del Cuaternario y
en general alojan agua de buena calidad. En Argentina se ha es-
tudiado la evolucién de las dunas costeras de la provincia de
Buenos Aires desde diversos puntos de vista, pero hasta el mo-
mento ninguno ha relacionado los caracteres hidrogeomor-
folégicos de la costa bonaerense con indicadores de desarrollo
socioecondmico relacionados al turismo. Los estudios que in-
tegran la paleoevolucion del ambiente costero a las actividades
turisticas son muy escasos y estdn usualmente referidos a la mor-
fodindmica de las playas sin tener en cuenta el agua subterra-
nea (El Mrini et al, 2012).

En este trabajo se analiza la evolucién paleoambiental del
corddn costero como el factor regulador de las reservas de agua
subterrdnea dulce disponible y se evalta su implicancia y con-
secuencias en el desarrollo socioeconémico de dos zonas de la
costa oriental arenosa bonaerense, una en su porcion norte (Par-
tido de La Costa) y otra en la sur (Partido de Pinamar).

No existen investigaciones de este tipo en la region, y un
estudio integral de las caracteristicas propuestas puede resultar
de interés a las autoridades que intervienen en el drea costera.

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio corresponde a la costa arenosa de la
Provincia de Buenos Aires, Argentina, que geopoliticamente in-
cluye a los Partidos de La Costa (sector norte) y Pinamar (sec-
tor sur) (Figura 1). Cada Partido a su vez se divide en localidades
encontrindose en La Costa, de norte a sur, San Clemente del
Tuyd, Las Toninas, Santa Teresita, Mar del Tuyt, Costa del Este,
Aguas Verdes, La Lucila, San Bernardo, Mar de Ajé, Nueva

Atlantis y Punta Médanos. Por su parte Pinamar comprende a

&

las localidades de Montecarlo, Pinamar, Ostende, Valeria del
Mar y Carilé.

Este es uno de los destinos turisticos mds importantes del
pais. La actividad econémica dominante es el turismo, no exis-
ten industrias, ganaderfa, agricultura u otras actividades im-
portantes por lo que se considera que el uso del agua es casi
exclusivamente para consumo humano y recreativo. La pobla-
cién, que depende integramente del acuifero costero para el su-
ministro de agua, se incrementa notablemente durante el verano.

La mayoria de las localidades del sector norte no poseen
servicio de agua potable y la poblacion se abastece mediante
pozos domiciliarios individuales, sin tratamiento del agua. Un
pequeno porcentaje de los habitantes cuenta con suministro de
agua de red entre ellos San Clemente del Tuyd. En esta locali-
dad la red alimenta principalmente la zona céntrica. La extrac-
cién del recurso se realiza a partir de un campo de bombeo
situado hacia el sur fuera de la zona urbanizada, mediante sis-
temas tipo Wellpoint, y Ranney. Existe una planta potabiliza-
dora donde se trata el agua extraida (abatimiento de Fe y Mn)
para su distribucién

En el caso del sector sur el sistema de abastecimiento se
realiza a partir de una red de pozos convencionales distribuidos
en Pinamar, Ostende y Valeria del Mar los cuales alimentan a
una red unificada. Se diferencian dos tipos de captaciones, las
primeras son destinadas al consumo humano mientras que las
segundas son destinadas principalmente al riego de parques y
jardines y eventualmente para el consumo humano. La meto-
dologfa empleada genera a nivel local conos o 4reas de abati-
miento que se reconocen en las fluctuaciones de los niveles
fredticos y en la evolucion de los mapas de flujo subterrdneo.

En el sector norte las localidades con mayor desarrollo
poseen servicio de red cloacal el cual es manejado por Coope-
rativas de Obras y Servicios (San Clemente, Las Toninas, Mar
del Tuyd, San Bernardo, Mar de Aj6). Si bien la cobertura no
llega al 100%, se destaca que los sectores con mayor grado de
urbanizacién se encuentran dentro del 4rea servida. Las plan-
tas depuradoras de liquidos cloacales se localizan fuera del am-
biente del corddn costero, en la llanura deprimida y descargan
los efluentes tratados a arroyos que desaguan en la Bahia de
Samborombén. A diferencia del caso anterior, el sistema em-
pleado en el sector sur consta de un sistema de lagunas de oxi-
daci6n ubicado dentro del cordén costero en donde las aguas
tratadas son reinfiltradas nuevamente al sistema acuifero en el
mismo sitio donde son tratadas. Este sistema muestra una baja
eficiencia la cual se asocia a problemas de impermeabilizacion
del sistema de lagunas como asi también los prolongados tiem-
pos de residencia del efluente dentro del cuerpo receptor, ge-
nerando por lo general el desborde en los periodos de mayor
afluencia turistica. Esta condicién pudo ser advertida al anali-
zar la distribucion de las concentraciones de los compuestos ni-
trogenados, en particular la del nitrato, las cuales muestran
valores méximos en los alrededores de dicha planta (Rodrigues

Capitulo, 2015).

El clima de la regién es templado himedo, con una es-
tacién de menores precipitaciones en los meses frios (abril-sep-
tiembre) y una himeda en los meses célidos (octubre-marzo).
La precipitacién media anual oscila entre los 900 y 1000 mm,
donde el 60% se produce en los meses con mayor evapotrans-
piracion (meses calidos) por lo que la mayor recarga se produ-
ce durante la estacién fria (Carretero y Kruse, 2012).
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Figura 1. Area de estudio.
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La recarga general se produce exclusivamente a partir de
los excesos de las precipitaciones sobre la capa fredtica cuya mor-
fologfa es radial con curvas equipotenciales paralelas a la linea
costa indicando un sentido de flujo subterrdneo hacia el mary
otro hacia el continente con un gradiente hidrico que varfa en-
tre 1,5 y 4 km/m. En funcién del tipo de cobertura identifica-
da se reconocen mayores excesos en el suelo desnudo (470
mm/afo) con respecto a suelo forestado (261 mm/ano), indi-
cando mayor evapotranspiracién para la cobertura arbérea (Ro-
drigues Capitulo y Kruse, 2012). Este fenémeno es particularmente
importante en el sector sur debido a la extensa superficie fo-
restada. En términos generales, la divisoria de agua subterrinea
coincide con las mdximas alturas topograficas siguiendo una li-
nea imaginaria orientada en sentido sudoeste-noreste. En el sec-
tor norte, el espesor del acuifero oscila entre 10 y 15 m con
profundidades de los niveles fredticos menores a los 3 m b.b.p.,
mientras que, en el sector sur, la posicion del nivel supera los 6
m b.b.p. en un acuifero de entre 20 y 40 m de potencia. La os-
cilacion de los niveles a lo largo del afio responde a la distribu-
cién de los excesos del balance hidrico, los cuales se manifiestan
a partir de un ascenso generalizado de los niveles durante los
meses mds frios y un descenso durante los ms calurosos.

Desde un punto de vista hidroquimico ambos sectores
muestran aguas de baja salinidad las cuales presentan un pre-
dominio del tipo bicarbonatado cilcico sédico y cuyo com-
portamiento es el tipico para aguas de reciente infiltracién
(Rodrigues Capitulo, 2015). En el partido de La Costa el espe-
sor util del acuifero se ve limitado debido a la existencia de una
zonacion quimica y un abrupto gradiente vertical de la con-
ductividad a los 5-7 m de profundidad (Carretero et al., 2016).
Este fenémeno no se observa en el sistema acuifero del sector
sur, resultando un mayor espesor util de agua de buena calidad.

Una de las problemdticas existentes en ambos sectores
(norte y sur) se relaciona con las elevadas concentraciones de
Fe total y Mn, cuyo origen se vincula con la composicién mi-
neraldgica de las arenas que conforman el reservorio subterrd-
neo (Rodrigues Capitulo, 2015 Carretero et al., 2015). Otro de
los problemas relacionados con la calidad del agua se refiere a
procesos puntuales de salinizacién tanto en el sector norte (San-
ta Teresita) (Carretero et al., 2013; Perdomo et al., 2013), como
también en el sector sur, en las localidades de Pinamar, Valeria
del Mar y Carilé. Estos procesos se vinculan con la extraccién
intensiva del recurso favoreciendo el avance del frente salino,
el cual se verifica a partir de un salto abrupto de los valores de
conductividad eléctrica en pozos situados en la linea de costa
(Figura 2).

MATERIALES Y METODOS

Se analizé la evolucién de la poblacién de acuerdo a las
estadisticas publicadas por el INDEC (2010). En base al andli-
sis de las encuestas realizadas en ambos partidos se obtuvo in-
formacién que contribuyd a definir las similitudes y diferencias
de la actividad econdémica mds importante de la regién. Dichas
encuestas fueron realizadas por la Secretaria de Turismo, Cultu-
ra y Educacion, Municipalidad de Pinamar (2015)y la Secretaria
de Turismo, Deportes y Cultura, Municipalidad de La Costa (2015)
para la temporada estival 2014-2015.

Se recabé informacion sobre la existencia de emprendi-
mientos urbanisticos (EU) (ARBA, 2015)y la cobertura que re-
presenta en cada uno para as{ establecer la importancia de esta
actividad econémica. Se estimé el consumo de agua total para
los emprendimientos considerando la poblacion proyectada

m

para cada uno, asumiendo un consumo medio de 200 L/d (Pla-
nas et. al, 2000). Los valores de agua utilizada para riego, los
cuales no son menores en este tipo de urbanizaciones, se han
estimado a partir de Domene y Sauri (2006) y Hof y Schmitt
(2011). Estos autores establecen que el volumen de agua para
la irrigacién de jardines oscila entre el 40 y 50% del consumo
humano. Los EU que cuentan con campos de golf presentan
un consumo extra mayor a 500m3/d Se ha realizado una gene-
ralizacién a partir de Durdn Valsero et. al, (2001) y Lyman (2012)
quienes han calculado un valor medio de riego para la superfi-
cie estdndar de un campo de golf de 18 hoyos. Durante el perfo-
do comprendido entre 2011y 2014 se realizaron perforaciones
con profundidades entre 10 y 40 m. Los sistemas de perfora-
cién fueron manuales y rotativos con inyeccién de lodo. Se logré
contar con la descripcién detallada de 47 perforaciones totali-
zando 1260 metros lineales de perforacion y 252 kg de mues-
tras de cutting. El muestreo de cutting de perforacion se realizé
mediante la utilizacién de tamices efectudndose una descrip-
cién mesoscépica de campo y en el laboratorio llevé cabo el
andlisis mineraldgico y granulométrico con lupa binocular. La
determinacién de la fraccién carbondtica se realizé mediante la
reaccién de efervescencia con 4cido clorhidrico. La descripcion
cualitativa y porcentual de los componentes minerales de los
sedimentos se efectud a partir de una seleccion estadistica. Esta
informacién permitié la definicién del perfil litoldgico para los
diferentes ambientes sedimentarios y en base a ello se efectud
la reconstruccién paleoambiental. Adicionalmente y para me-
jorar la resolucién del perfil geoldgico se incluy6 la descripcién
litologica de perforaciones exploratorias realizadas por Gonza-
lez Arzac et. al (1991). Se asignaron hidrofacies de acuerdo a
los comportamientos hidrdulicos de las unidades litoestratigré-
ficas identificadas. Se define como hidrofacie a una unidad se-
dimentaria homogénea que, formada bajo condiciones particulares,
conduce a un comportamiento hidrogeoldgico particular

(Anderson, 1989).

La interpretacién regional de los estadios evolutivos se re-
alizé en base a los términos definidos por Nichols y Allen (1981)
para ambientes del tipo costas microtidales y lagunas internas.
El resultado de la descripcién litolégica del material de cutting
se utilizd para realizar perfiles geoldgicos longitudinales y trans-
versales al cordén costero a partir de los cuales fue posible eva-
luar la continuidad de los niveles sedimentarios en profundidad
y asignarles un comportamiento hidrogeoldgico. La recons-
truccién paleoambiental se realizo a partir de la recopilacién de
informacién antecedente principalmente de Parker y Violante
(1989) y Parker (1991), en tanto que las interpretaciones re-
gionales se basaron en el enfoque propuesto por Violante et al.
2001y por Cavalloto (2011) quienes describen el esquema evo-
lutivo regional durante el Pleistoceno y el Holoceno.

La caracterizacién hidrdulica de los niveles acuiferos se
llevé a cabo mediante la realizacién de ensayos de bombeo a
caudal constante utilizando el método de Theis (1935), Han-
tush'y Jabob (1955) y Neuman (1975) los cuales permitieron

obtener los pardmetros hidrdulicos del acuifero.

RESULTADOS

Condiciones geologicas - geomorfologicas
y el sistema hidrogeoldgico

El cordén costero (CFL, 1989; Violante et al, 2001) se ex-
tiende entre Punta Rasa, en el norte, y Mar Chiquita, en el sur,
con un ancho que varfa entre 2 y 4 km. Limita hacia el oeste
con la llanura deprimida que se caracteriza por cotas inferiores
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Figura 2. Perfiles de conductividad eléctrica (CE) situados sobre la linea de costa.

a2 ms.n.m., y un predominio de materiales limosos y arcillo-
sos, con cafadones en direccién sudeste-noroeste que drenan
hacia la Bahia de Samborombén.

Los médanos del corddn costero son bajos (cotas entre 2
y 11 ms.n.m.) y fijados por escasa vegetacion en el sector nor-
te, mientras que en la zona de Punta Médanos y en Pinamar al-
canzan cotas mdximas que varfan entre 28 y 36 msnm. En este
ambiente los suelos son arenosos, no presentan desarrollo de
horizontes, son excesivamente drenados e inestables limitando
asi, casi totalmente su capacidad de uso para la actividad agro-
ganadera.
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El comportamiento hidrodindmico e hidroquimico de
las aguas subterréneas estd condicionado por la evolucién geo-
légica - geomorfoldgica ocurrida durante el Cuaternario. De
acuerdo a la informacién antecedentes y los perfiles geoldgicos
(Figura 3,4 y 5) confeccionados a partir de las perforaciones re-
alizadas fue posible definir un esquema evolutivo geolégico -
geomorfoldgico durante el Pleistoceno superior - Holoceno. El
mismo consta de 4 estadios (Figura 6). Estos estadios reflejan
la evolucién de un drea costera asociada a procesos transgresi-
vOs y regresivos que se caracterizan por una sedimentacion con
fuertes variaciones laterales tanto en espesores como en su com-
posicién litoldgica.
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Figura 5. Perfiles D-D°, E-E’, F-F’, G-G', H-H e II" (Modificado de Rodrigues Capitulo y Kruse, 2016).
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Geoldgicamente el sistema comprende:

- Pleistoceno superior (Estadios I y II), que incluye a “li-
mos arcillosos con intercalaciones carbondticas” con
interdigitaciones de lentes o mantos de “arena muy
fina”.

- Holoceno temprano (Estadio III), que abarca el desa-
rrollo coetdneo de “arenas medianas” relacionadas a ba-
rreras transgresivas y “arcillas grises con intercalaciones
arenosas’ formadas en un ambiente de baja energfa el
cual estarfa restringido solo al sector sur. El paisaje co-
rrespondiente para este intervalo se corresponderia con
el de lagunas internas y costas microtidales (Nichols y
Allen, 1981) parcialmente aisladas del sistema marino.
En este 4mbito, la actividad marina predomina sobre
los procesos continentales, ya sea por la acrecién de las
barreras areno-conchiliferas en sentido vertical, como
también la creacion de aperturas temporales de cana-
les (Inlets) que permiten el ingreso de agua de mar al
sistema de lagunas internas o albuferas entre otras ge-
oformas. En los sectores mds aislados de la dindmica
marina se habrian desarrollado incipientes suelos y pan-
tanos los cuales han sido descriptos en este trabajo como
horizontes orgdnicos. En concordancia con los esce-
narios planteados por Violante et al. (2001) e Isla et al.
(1996), este tipo de ambientes habrian ocurrido tanto
durante el proceso transgresivo como en el regresi-
vo.Dicha condicién explicaria la alternancia de las are-
nas y las arcillas observada en algunas perforaciones.

- Holoceno tardio (Estadio IV), representado por las
“arenas finas” de la cadena de médanos actual.

La aplicacién de este esquema desde un punto de vista
hidrogeoldgico posibilita reconocer las siguientes hidrofacies

(Figura 6):

- A (arena fina con conchilla): acuifero que contiene a
la zona no saturada y a la capa fredtica. Los espesores
oscilan entre los 2 y los 15 m. Los valores de T y K pro-
medio son de 174 m?/d y 20 m/d respectivamente,
mientras que el almacenamiento (§) es de 0,10.

- B (arcilla gris con intercalaciones arenosas): nivel acui-
tardo entre la hidrofacies A y C con espesores mdximos
de 12 m. Los valores de T" y K’ son de 1x10-4 m/d,
1x10-5 d-! en cada caso.

- C (arenas medianas): nivel acuifero con espesores que
alcanzan los 12 m en el sector central. Los rangos de
transmisividad y permeabilidad van de los 45 y los
70 m2/d y de 10 y los 20 m/d, mientras que el de al-
macenamiento es de 1x10-3-4,

- D (limos arcillosos con intercalaciones carbondticas):
nivel acuitardo entre las hidrofacies C y E con valores
de T” y K son de 1x10-23 m/d, 1x10-34 d-1 en cada
caso y cuyos espesores mdximos alcanzan los 40 m.

- E (lentes arenosas muy finas): unidad acuifera inclui-
da en forma de lentes de hasta 20 m de espesor dentro
de las hidrofacies D. Los valores de T y K se sitdan en-
tre los 15 y los 150 m2?/d y entre los 4 y 40 m/d, mien-
tras que el almacenamiento se encuentra en el rango
de 1x10-3/-4.

Este sistema hidrogeoldgico se caracteriza por su conti-
nuidad hidrdulica con una variada conexién entre los niveles
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acuiferos, la cual es funcién de la presencia y variaciones en el
espesor de los niveles acuitardos.

Los resultados obtenidos para San Clemente (sector nor-
te) y Pinamar (sector sur) permiten advertir diferencias en los
grados de expresion y desarrollo de los tipos litolégicos en cada
caso. Desde un punto de vista practico, estas diferencias con-
dicionan el desarrollo de dos sistemas hidrogeoldgicos, que, si
bien pertenecen a la misma geoforma, presentan esquemas de
funcionamiento diferentes.

El sector norte (Partido de La Costa), el nivel acuifero que
abastece a la poblacién se encuentra restringido exclusivamente
a la hidrofacies A y C cuya potencia en forma conjunta rara-
mente supera los 12 m. El basamento hidrogeoldgico en esta
drea lo constituye un paquete arcilloso que limita al agua dulce
de las salobres que caracterizan al sistema acuifero profundo.

El sistema en el sector sur se compone de 3 niveles acui-
feros. Las hidrofacies A, C, representan a ciclos sedimentarios
del Holoceno mientras que la hidrofacie E es de génesis Pleis-
tocena superior. Estos 3 niveles acuiferos son explotados en for-
ma simultdnea constituyendo, en funcién de la existencia y
composicién de los niveles de menor permeabilidad (acuitar-
dos), un sistema hidrdulico interconectado cuyo espesor ttil al-
canza al menos los 45 m de espesor

Poblacion y desarrollo turistico

En los tltimos 40 afios se ha producido un constante au-
mento de la poblacién con diferentes tasas de crecimiento segtin
los sectores. La densidad poblacional es mayor en el sector sur
(Pinamar 390 hab/km?) que en el norte (La Costa 280 hab/km?)
con un total de 25.728 habitantes para el primero y 69.633
para el segundo (INDEC, 2010). Se destaca que en el sector sur
en el periodo 1991-2001 el incremento fue de més del 100%.

El turismo que se produce en la época estival, especial-
mente en enero y febrero hace que la poblacién se incremente
mis de 10 veces la poblacién normal de la regién. En el sector
norte la influencia de turistas puede superar los 2.700.000 de
habitantes en su superficie de 249 km?2, mientras que, en el sur,

los 1.000.000 de habitantes en un drea de 66 km?

El lugar de residencia de los turistas que visitan el drea de
estudio es principalmente de la capital del pais (ciudad de Bue-
nos Aires) y de provincia de Buenos Aires, en una menor pro-
porcién del interior del pais (10%) y extranjeros (1%). El grupo
vacacional para ambos lugares se compone preferentemente por
familias (60-74%) seguido en orden por parejas (20-27%) y
amigos (6-10%).

La condicién laboral del visitante es principalmente de
personas en actividad con empleo, siendo mayor el porcentaje
en Pinamar. La diferencia encontrada es que en el Partido de
La Costa hay un mayor porcentaje de jubilados, resultando me-
nor la cantidad de visitantes ocupados respecto de Pinamar lo
cual implica un menor poder adquisitivo y de inversion en la
region.

El poder adquisitivo del turista del sector sur es mayor que
del sector norte. Si bien en ambos casos el mayor porcentaje (30-
36%) de los turistas tienen ingresos medios, en el caso del sec-
tor sur un 20% corresponde a un segmento de altos ingresos y
resulta la diferencia mds importante con el sector norte.

En los dos sectores la mayoria de los turistas permanecen
15 dias en el destino, pero en el sur el porcentaje es mayor (47%)
que en el norte (23%). Estadias de una semana le siguen en el
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orden, donde el 25% de los visitantes eligen esta duracién para
sus vacaciones. Se destaca que en el sector sur el 10% perma-
nece mds de un mes mientras que en el norte este valor no lle-

ga al 5%.

Si bien el cordén costero se caracteriza por la actividad
turistica en toda su extension, existen diferencias en cuanto a
los productos turisticos que en ¢l se explotan. En términos ge-
nerales sus principales atractivos incluyen entre otros, los cen-
tros comerciales, la actividad balnearia y deportiva desarrolladas
en el continente (golf), en el mar (windsurf, kite, etc.) y en el
sector de dunas (motocross y travesias 4x4).

En términos generales las playas del sector norte son am-
plias y llanas y se extienden entre 100 a 150 metros de ancho.
En algunas localidades este paisaje estd siendo afectado por pro-
cesos erosivos, lo cual ha llevado a su reduccién junto con la ca-
dena de médanos activos afectando a la actividad balnearia. Se
destaca el sector entre Nueva Atlantis y Punta Médanos por po-
seer playas casi inexploradas. El sector norte no se caracteriza
por poseer una gran supetficie de bosques. Existen dos clubes
de golf, uno en Santa Teresita con un predio de 54 Ha de exu-

berante vegetacion y otro ubicado en Costa Esmeralda al sur
de Punta Médanos.

En el sector sur (Partido de Pinamar), el principal atrac-
tivo turistico lo constituyen los bosques de coniferas, los cuales

Tabla 1: Distribucion de emprendimientos urbanisticos por sector.

abarcan mds de la mitad de la superficie total. Este tipo de
cobertura le otorga al sector un paisaje distintivo el cual per-
mite combinar elementos propios con otros que son tipicos de
otras regiones geogréficas. Esta situacion representa un atrac-
tivo adicional relacionado con el sector inmobiliario y de la
construccion.

De manera paralela y asociada al turismo la proliferacién
de emprendimientos inmobiliarios es una de las actividades que
mds se ha desarrollado durante las dltimas 5 décadas. El sector
norte cuenta solo con cuatro emprendimientos inmobiliarios
de tipo barrio cerrado de reducida superficie (Figura 6, Tabla
1). Al sur de Punta Médanos se encuentran en desarrollo otros
tres emprendimientos de mayor extension y oferta de servicios.
En estos emprendimientos se advierte la existencia de lagunas
artificiales alimentadas por la capa fredtica y en muchos casos
utilizadas como reserva para riego de los espacios publicos.

El sector sur (partido de Pinamar), cuenta con numero-
sos emprendimientos urbanisticos de mediana y gran enverga-
dura de los cuales los més relevantes se muestran en la Figura
6 y Tabla 1. Este tipo de emprendimientos contemplan tam-
bién la creacién de cuerpos de aguas superficiales los cuales de-
ben ser alimentados permanentemente mediante el bombeo de
perforaciones de agua subterrénea.

E Area X Area X Area
Sector | District Urball':lils)tlicos emprendimiento | emprendimiento | emprendimiento
No urbanistico urbanistico urbanistico /
(km?) (km?) Area Partido
1 0.92
Partido
2 0.21
Norte i‘i}ig p 2.54 0.010
§ 3 1.3
(Norte)
4 0.07
Partido 5 9.96
L
?;252 6 7.25 27.33 0.11
(Sur) 7 10.11
8 0.03
9 0.06
Sur 10 1.20
Parl:ido 11 005
de B 3.73 0.053
Pinamar 12 1.55
13 0.22
14 0.52
15 0.10
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Figura 6. Esquema geoldgico evolutivo para el Pleistoceno superior - Holoceno (Sup]. Esquema hidrogeoldgico (Inf).

Tal como se puede advertir las actividades desarrolladas
en este sector albergan, en relacion al sector norte del cordén
costero, a un segmento social reducido que, en términos gene-
rales, posee un mayor poder adquisitivo, como lo reflejan las
estadisticas relevadas por la secretaria de turismo del Partido.

En Punta Médanos, que segun el limite politico pertene-

ce al Partido de La Costa (norte), las caracteristicas naturales
son asimilables a las del Partido de Pinamar (sur). Una mayor
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disponibilidad del recurso hidrico ha posibilitado el planteo de
paisajes de tipo boscoso, jardines que demandan riego y con-
servacién de lagunas tanto de valor ornamental como para el
desarrollo de actividades nduticas. La presencia de importante
forestacién en estos emprendimientos (Figura 7) contribuye con
la idea de que este sector no se diferencia del drea natural don-
de se desarrolla Pinamar reforzando la idea de que la geomor-
fologia es el factor que condiciona el desarrollo econémico.
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La relacién entre la superficie del sector sur y la totalidad
de emprendimientos es de 0,053 mientras que para el norte es
de 0,01 (Tabla 1). El sector sur estaria ofreciendo mejores con-
diciones para el desarrollo de estas urbanizaciones. Por otro
lado, en Punta Médanos, la relacién (0,11) es superior a los
otros dos casos, resultando que, a futuro, esta drea prictica-
mente inexplorada hasta hace unos pocos anos, se transformard
en una urbanizacién de relevancia.

Relacion entre factores socioeconémicos y disponibilidad
de agua asociada a la evolucion paleoambiental

Existen una serie de relaciones entre la evolucién paleo-
ambiental regional de los dos sectores con la distribucién de los
recursos hidricos subterrdneos y el rol de estos tltimos como
factor condicionante del crecimiento y desarrollo vinculado al
sector turistico e inmobiliario.

En los dos sectores analizados, el crecimiento poblacio-
nal se destaca como un indicador comun del desarrollo socio-
econdmico. A su vez, se reconoce una similitud en los sistemas
acuiferos del cordén costero ya que comparten una historia ge-
olégica similar. Los factores geodindmicos, han condicionado
la distribucion de los sedimentos Pleistocenos-Holocenos, que
son portadores de la nica fuente disponible de agua en cada
sector. Sin embargo, existen diferencias entre el sector norte y
el sector sur que influyen en el desarrollo de las actividades
socioeconémicas.

El sector norte se caracteriza por una menor densidad po-
blacién, siendo la afluencia turistica cubierta por personas con
menor poder adquisitivo, menor posibilidad de inversién y
tiempo de permanencia durante sus periodos de descanso.
En la época turistica la concentracién de poblacién alcanza a
10.000 hab/km?2. Los emprendimientos urbanisticos estdn res-
tringidos debido a que el recurso de agua dulce disponible es
de menor magnitud y estd destinado, mayormente, al abaste-
cimiento a la poblacién no dejando margen para la generacién
de lagunas, o riegos. Ademds, existe una escasa cobertura en la
distribucién de agua potable a la poblacién.

Los rasgos geomorfoldgicos diferenciales en el sector nor-
te se asocian a un espesor acuifero de agua dulce relacionado
con el Holoceno que no supera los 12 m y un nivel fredtico que
se ubica por encima de los 3 m b.b.p. Las reservas reguladoras
disponibles son del orden de 42 mm/km. Las unidades hidro-
geoldgicas tienen practicamente la mitad del espesor que, en el
sector sut, y se registra una zonacion quimica vertical que dis-
minuye la disponibilidad del reservorio de agua dulce.

A diferencia de lo que ocurre con lo descrito en el sector
norte, el sector sur (Pinamar) se caracteriza por una mayor den-
sidad poblacional, reconociéndose un progreso mds acelerado.
En los meses de verano se estima una concentracién de pobla-
cién de 15.500 hab/km2. El perfil del turista presenta un alto
poder adquisitivo invirtiendo mds en la regién y vacacionando
por més dias. El servicio de abastecimiento de agua potable pre-
senta una mayor cobertura (45%). Las inversiones en empren-
dimientos inmobiliarios asociados al turismo son de mayor
envergadura. La urbanizacién contempla, ademds de su propio
desarrollo, diferentes comodidades para el esparcimiento que
implican un mayor consumo de agua (campos de golf, spa, jar-
dines y canchas de polo). Asimismo, existe una tendencia ar-
quitectdnica en las Gltimas décadas a la creacién de cuerpos
lagunares artificiales que, si bien son impermeabilizados en su
lecho, requieren de un constante aporte de agua a los efectos de
mantener su volumen. En este sector se registran importantes

6

desarrollos urbanisticos, por ejemplo, Pinamar cuenta con 5 es-
pejos de agua con un drea promedio de 4200 m2, mientras que
Punta Médanos posee 4 cuerpos lagunares cuya superficie me-
dia supera los 10000 m2.

La evolucién paleoambiental explica las diferencias hi-
drogeoldgicas que apoyan estas caracteristicas. En el sector sur,
el perfil hidrogeoldgico con disponibilidad de agua dulce al-
canza 45 m de profundidad y representa a dos eventos trans-
gresivos regresivos ocurridos durante el Pleistoceno tardio y el
Holoceno. La posicién media del nivel fredtico supera los 6 m
b.b.p. Como consecuencia de la potencia de los depdsitos are-
nosos (capas acuiferas), adquieren una mayor importancia las
reservas de agua dulce disponibles, resultando que las reservas
reguladoras alcanzan un valor de 77 mm/km. Las dunas natu-
rales fueron modificadas por forestacion, lo que se traduce en
una modificacién del balance hidroldgico natural resultando
que los excesos se reducen casi a la mitad en un suelo foresta-
do respecto de un suelo arenoso desnudo. La existencia de los
bosques de coniferas se sostiene debido a la presencia de ma-
yores reservas de agua en este sector.

La relacién consumo y drea de los EU (Figura 8) permi-
te advertir que en la mayoria de los casos el consumo diario se
encuentra por debajo de los 1000 m3 salvo los casos 6 y 7 los
cuales se localizan en el Partido de La Costa (sur, sector de Pun-
ta Médanos). Llama la atencién el consumo calculado para el
emprendimiento 7 cuyo volumen es mayor a 10.000 m3/d mien-
tras que el caso 5, si bien presenta précticamente la misma su-
petficie, dicho valor es 28 veces menor (370 m3/d). La principal
diferencia reside en la planificacién y uso del suelo para cada
EU, en el caso de la urbanizacién 7 la proyeccién de habitan-
tes alcanza los 35.000, e incluye un campo de golf y una zona
hipica con cancha de polo la cual supone una demanda mayor
de agua para irrigacién. En cambio, el emprendimiento 5 no
alcanza a los 1500 habitantes. Este proyecto arquitecténico ha
sido orientado hacia la conservacién de mayores sectores de
duna y de ambiente natural.

Si el drea de los EU se ubica por debajo de la linea de ten-
dencia es interpretada como una regién en la cual los empren-
dimientos muestran consumos sustentables o que el impacto al
ciclo hidrolégico es aceptable. Se podria establecer que, en tér-
minos generales, los emprendimientos presentan un nivel de
consumo acorde con la superficie abarcada. No es asi el caso
del proyecto 7, en donde al evaluar dicha relacién se advierte
que representard a futuro una situacién en donde el recurso hi-
drico se verd fuertemente afectado. Se podrian comprometer
las reservas ttiles explotables no descartando, ademas, la apari-
cién de problematicas asociadas con una inversién de gradien-
tes hidricos a partir de conos de depresién o un avance de la
interfase agua dulce - salada.

CONCLUSIONES

Las diferencias en la historia geoldgica del corddn coste-
ro del este de la Provincia de Buenos Aires condicionan las re-
servas de agua subterrdnea dulce. Ello tiene consecuencias directas
en las caracteristicas del desarrollo urbano y territorial. La com-
paracién de dos sectores (norte y sur) muestra indicadores con-
trastantes en relacion a la actividad turistica.

El andlisis comparativo de las actividades turisticas de dos
zonas costeras (sector norte y sector sur) posibilito relacionar la
influencia del recurso hidrico subterrdneo, tnica fuente de abas-
tecimiento a la poblacidn, con el desarrollo socioeconémico de
ambos sectores.
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Figura 7. Distribucion de los emprendimientos urbanisticos, areas y relaciones entre superficies.
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Figura 8. Relacion consumo vs area de los emprendimientos urbanisticos (EU).

Asociado al marco hidrogeoldgico y la disponibilidad de
agua dulce en el sector sur el agua subterrdnea explotable se aso-
cia a la evolucién paleoambiental holocena y pleistocena supe-
rior que generd 3 unidades acuiferas interrelacionadas,
constituyendo un sistema cuyo espesor util alcanza al menos
los 45 m. En cambio, el sector norte se restringe a dos unida-
des acuiferas holocenas, cuyo espesor es del orden de 12 m.

Las caracteristicas morfolégicas y las mayores reservas de
agua subterrdnea dulce del sector sur son indicadores de mejo-
res condiciones para el crecimiento econémico.

Esta situacion se ve reflejada no sélo en una mayor den-
sidad de habitantes en el sector sur, sino en un perfil del turis-
ta de alto poder adquisitivo con mayores inversiones y tiempos
de estadia.

El desarrollo de complejos urbanisticos contempla la cons-
truccién y mantenimiento de lagunas artificiales y campos de
golf entre otros. La forestacién de bosques de coniferas, los cua-
les suponen una cuantiosa demanda hidrica, son considerados
como una ventaja de oferta turistica respecto al sector norte.

La tendencia de la relacién consumo vs drea EU es un
indicador de base para una gestién sustentable del recurso
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hidrico o para el reconocimiento de un impacto aceptable en
el ciclo hidroldgico. Esta relacién puede constituir una pauta
para alcanzar un turismo sustentable evitando los riesgos que
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