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Resumen

Se presenta un estado actualizado de la explotacion de los acuiferos ubicados en el subsuelo del Partido de Bahia Blanca.
Estos son: el acuifero fredtico regional, el acuifero confinado ubicado entre los 200 y 250 metros de profundidad (Seccién
Hidroestratigrdfica Epiparaniana inferior) y el Sistema Hidrotermal Profundo (SHP) que es un acuifero confinado termal
que se aloja en sedimentos del Mioceno hasta el Cretdcico Superior entre los 650 y 800 metros de profundidad. En base al
andlisis de la informacion recabada, se brindan pautas para una explotacion racional del recurso hidrico subterrdneo de la
region, aunque sin dejar de lado el agua superficial, conforme los distintos usos, su disponibilidad, sus caracteristicas
quimicas y costos de explotacion asociados. El estudio tiende a fomentar la explotacion y el uso sostenible del agua
subterrdnea para distintos fines: industriales, recreativos y eventualmente para consumo humano y riego con el objeto de
contribuir al ahorro del agua potable de red de origen superficial (Rio Sauce Grande). Se concluye que dicha propuesta es
técnica y econdmicamente factible y contribuye a optimizar el aprovechamiento racional de los recursos hidricos del drea.

Palabras claves: partido de Bahia blanca, explotacidn racional, hidrogeologia.
Abstract

An updated status about groundwater use in the District of Bahia Blanca related to recognized and studied aquifers is
presented. These are: the phreatic aquifer, the confined aquifer, located between 200 and 250 meters deep (Lower
Epiparanian Hydrological Section) and the Deep Hydrothermal System, which is a thermal confined aquifer contained in
: sediments from the Miocene to the Upper Cretaceous, between
650 and 800 meters deep. Based on the analysis of the
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availability, its chemical features and cost of exploitation associated. The study aims to promote the exploitation and sustainable
use of the underground water for different purposes: industrial, recreational and eventually for human consumption and
irrigation in order to contribute to saving drinking water from the supply system (Sauce Grande river). It is concluded that the

proposal is technically and economically feasible and helps optimise the rational use of the water resources of the area.

Keyword: Bahia Blanca district, rational exploitation, hydrogeology.

INTRODUCCION

El Partido de Bahia Blanca se ubica al sudoeste de la pro-
vincia de Buenos Aires, abarca una superficie de 2.300 km?
(Figura 1), y posee una poblacién de unos 350.000 habitantes,
siendo cabecera del partido la ciudad homénima. El clima de
la regi6n es de transicion entre el templado subhiimedo y el se-
midrido, con un mddulo pluviométrico anual de 650 mm, y la
principal fuente de abastecimiento de agua a la ciudad proviene
del Dique y Acueducto Paso de la Piedras, inaugurado en 1972.
El Dique se ubica a aproximadamente 50 km al noreste de la
ciudad, en la cuenca superior del Rio Sauce Grande, en el limite
septentrional del partido (Figura 2). La potabilizacién y distribucién
la realiza la empresa provincial Aguas Bonaerenses S.A. (ABSA).
Estudios e informes cientificos que datan de la primera mitad
del siglo XX han contemplado la posibilidad de suplementar el
servicio de agua potable a partir de la explotacién del agua sub-
terrinea del denominado Sistema Hidrotermal Profundo (SHP)

de Bahfa Blanca, acuifero confinado y termal, descartando, en
principio, al acuifero fredtico y al acuifero confinado de la seccién
Epiparaniana inferior (Formacién Chasicé) ubicados en el
subsuelo de la ciudad, debido a la inaptitud quimica de sus
aguas para consumo humano. Sin embargo, éstos acuiferos se
explotan, sin demasiado control, para uso agropecuario, industrial,
recreativo y riego.

Entre los afios 1948 y 1971 se perforaron 26 pozos al
SHP para abastecimiento de agua potable a la ciudad, con re-
sultados dispares, fundamentalmente en cuanto a caudales de
surgencia, la permanencia en el tiempo de los mismos y la
eficiencia de los sistemas de enfriamiento del agua. Con la puesta
en servicio del Dique y Acueducto Paso de la Piedras en 1972,
los pozos profundos fueron dindose de baja, junto con otras
obras como las tomas de cursos superficiales en el Rio Sauce
Grande y en el Arroyo Napostd Grande (Los Mirasoles).

Republica Argentina| - [Provincia de Buenos Aires

Partido de Bahia Blanca

Estuario de Bahia Blanca

z

Dique Paso de las Piedras
[ ]

®/Bajo San José

ooy eisodeN v

Figura 1. Partido de Bahia Blanca.

0

Revista de Geologia Aplicada a la Ingenieria y al Ambiente ¢ N° 45 «19-31 « 2020



A fines de 1980, de acuerdo al crecimiento demogréfico
de la ciudad y a la demanda de agua, se preveia que el Dique y
el Acueducto Paso de las Piedras verfan superada su méxima
capacidad en las décadas subsiguientes. En tal sentido, en el afio
1990 la ex-AGOSBA, (Administracién General de Obras Sa-
nitarias), junto con la Comisién de Investigaciones Cientificas
(CIC) ambas de la Provincia de Buenos Aires y la Universidad
Nacional del Sur (UNS), comenzaron los estudios para la
busqueda de fuentes alternativas de agua para abastecimiento
de la ciudad para los préximos 50 afios. Los resultados conforman
un importante documento titulado “Plan Integral de Abaste-
cimiento de Agua a Bahia Blanca, Gran Bahfa Blanca y Punta
Alta, Prefactibilidad Técnica y Econdmica”. El estudio descarta
la explotacion intensiva del SHP para abastecimiento a la ciudad
debido a los problemas ya mencionados con los primeros pozos,
alo que se le suma la incertidumbre en cuanto al célculo de los
recursos y reservas del sistema y la baja relacién entre los caudales
erogados y los costos de las obras de captacion.

Sin embargo, de todas las alternativas analizadas en el
estudio técnico-econdémico mencionado, surgié como obra prio-
ritaria la explotacién del agua subterrdnea del acuifero fredtico
en la zona del piedemonte de las Sierras Australes, en la cuenca
del A° Napostd Grande mediante pozos someros (100 a 120
metros de profundidad) para extraer de cada uno alrededor de
75 m3/h hasta obtener un méximo de 1 m3/s para suplementar
el servicio de agua potable; proyecto elaborado por el Grupo
de Hidrogeologia de la UNS. El proyecto se postergd, hasta que
en el afio 2000, la nueva empresa encargada del servicio (Azurix),
retoma los estudios anteriores pero en %a cuenca del A° Napostd
Chico en las cercanfas de la localidad de Cabildo (Partido de
Bahia Blanca). El proyecto, elaborado por el mismo grupo de
trabajo, alcanzé la etapa de factibilidad.

Finalmente a principios de 2010, después de una severa
sequia en la regién, ABSA, la concesionaria del servicio, ejecutd
16 pozos de 120 metros de profundidad (acuifero fredtico) en
las cercanfas de Cabildo, para obtener unos 0,4 m3/s como su-
plemento al servicio de agua potable a la ciudad. Otros 16 pozos
de emergencia, algo menos profundos, se perforaron en el valle
de la cuenca media del Rio Sauce Grande (Bajo San José). Los
pozos se dejaron de utilizar poco tiempo después al superarse
la situacién de sequia, cuando el Dique, recuperd sus reservas
de agua. Con estas obras quedé demostrado que el acuifero
fredtico en la zona del piedemonte serrano, en este caso en los
alrededores de Cabildo, constituye un recurso muy valioso para
suplementar el servicio de agua potable en periodos de grandes
sequias.

A excepcién de los mencionados pozos al SHP y los de
Cabildo, el resto de los pozos perforados en el partido, para ex-
plotacién del recurso hidrico subterrédneo, han sido por iniciativas
privadas. Muchos de ellos no han sido declarados ante el organismo
de control y aplicacién de la ley vigente que es la Autoridad del
Agua de la Provincia de Buenos Aires (ADA). A dicho organismo
ademds le compete la gestién y planificacién hidrdulica conforme

la Ley 12.257 (Cédigo de Aguas).

Los proyectos de ampliacion de algunas de las empresas
radicadas en el partido y la suspensién de la obra del acueducto
desde el Rio Colorado, sumado a el incremento de las tarifas
del servicio de agua medido, han reactivado o elaborado nuevos
proyectos de explotacién del recurso y reservas hidricas subterrdneas
para uso industrial.

En un entorno en el que el uso sostenible del agua resulta
obligado, la inclusién de los recursos subterrdneos en el abanico
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de posibles fuentes de recursos es fundamental, especialmente
en previsién de los mas que probables periodos de escasez, donde
los recursos superficiales pueden verse mermados. (Cermerdn
Romero, en Custodio E, 2019).

OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es actualizar el estado de ex-
plotacién de los acuiferos de la regién y brindar pautas para una
explotacion racional y conjunta con el agua superficial para los
distintos usos, teniendo en cuenta su disponibilidad, sus carac-
terfsticas quimicas y los costos de explotacion asociados.

El trabajo se enmarca en el concepto de una gestién y pla-
nificacion hidrolégica de los recursos hidricos de la region e
intenta crear conciencia y fomentar la explotacién racional del
agua subterrdnea, fundamentalmente para usos industriales y
recreativos, con el objeto de reemplazar el uso del agua potable
de red, que es considerado un bien escaso y limitado.

METODOLOGIA

Se realizé una exhaustiva recopilacion bibliografica de
toda la documentacién disponible de las caracteristicas hidro-
geoldgicas de la region. Esta informacion se complementd con
un censo de los pozos de explotacién de los acuiferos confinados
a los que se tuvo acceso. Se verifico el estado de conservacion
de las obras y el caudal de surgencia. Ademds se los georeferencid,
se extrajo una muestra de agua y se midié in situ, pH, conduc-
tividad eléctrica, temperatura, para posteriormente en laboratorio,
realizar los andlisis quimicos completos. Se realiz6 una caracte-
rizacién y clasificacién quimica con informacién antecedente
y con la generada con los primeros resultados alcanzados pro-
venientes de las muestras de agua extraidas en el censo de per-
foraciones.

RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

La bibliografia antecedente, si bien es abundante, centra
sus contenidos en aspectos hidrogeolégicos y en las caracteristicas
quimicas del agua para consumo humano del acuifero fredtico
de la zona pedemontana de las Sierras Australes, Bonorino et al.,
(1990,1997); Carrica, et al., (1992, 2017); Albouy, et al., (2009,
2010, 2011, 2012y 2013).

Sin embargo, ya en el siglo pasado, Raffo, /. (1904) en su
tesis doctoral, expuso resultados de andlisis quimicos de aguas
subterrdneas de distintas profundidades hasta el Epiparaniano
Inferior y luego Wichmann (1918) aborda la hidrogeologia
general de la zona en base al estudio de las perforaciones realizadas
hasta entonces, mencionando tanto el acuifero confinado de la
Seccién Epiparaniana Inferior, como al acuifero hipertermal
profundo descubierto en Argerich en 1912. Afios mds tarde, en
base a las perforaciones ejecutadas en la region, Garcia y Galli,
(1954) y Salso y Garcia (1958) realizan informes generales de
la denominada “cuenca hidrogeoldgica de Bahia Blanca”, ac-
tualmente SHP. En 1964, Garcia J. y O. de Garcia publican el
trabajo mds completo hasta entonces sobre los recursos hidricos
subterrdneos de toda la region (Figura 2). Posteriormente otros
autores publicaron informes sobre aspectos especificos del SHP
como isotopia, geotermia, entre otros.

El informe de DYMAS (1974), refiere a los recursos
hidricos subterrdneos de la regién y Herndndez et al., (1979)
describen las caracteristicas geohidrolégicas regionales de los
acuiferos profundos en el territorio bonaerense. En 1980, Alvarez
expone resultados de un estudio hidrogeolégico del nivel acuifero
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alojado en la Fm. Chasicé (Epiparaniana Inferior). Més tarde,
Bonorinoy Carrica (1985) estudian la hidroquimica de las aguas
del SHP y proponen modelos de circulacion desde la zona de
recarga (piedemonte de las Sierras Australes) hasta Bahia Blanca
por vias preferenciales de circulacién (paleocauces). El trabajo
mds completo sobre el SHP lo realiza Bonorino (1988) en su
tesis doctoral donde define la hidrogeologia del mismo, y espe-
cialmente su hidrodindmica, hidroquimica e isotopia.

Los completos estudios del acuifero fredtico son los de las
cuencas de los arroyos Napostd Grande de Carrica et al., (1998)
y Leitao et al., (2007); los del Napostd Chico (FUNS, 2010) y
los de la cuenca inferior del rio Sauce Chico (C.E.1, 2011).
También se consideran los estudios del acuifero costero que
bordea al estuario de Bahia Blanca, de Salz et al., (1985), Carrica
et al., (2003), Carrica y Lexow (2005), Albouy et al., (20054 y
by 2007)y Lafont el al., (2006 y 2007) que involucran a casi
toda el drea de estudio del presente trabajo. Sin embargo, el
acuifero fredtico en el propio subsuelo de la ciudad de Bahia
Blanca y el acuifero confinado alojado en la Fm Chasicé no han
sido estudiados sistematicamente, existiendo un ciimulo de in-
formacion dispersa de distinta indole y calidad.

HIDROGEOLOGIA

Las caracteristicas del medio fisico y el clima de la regién
condicionan la circulacién y velocidad del agua en el ciclo hi-
drolégico. Las caracteristicas hidrogeoldgicas de los distintos
ambientes regulan los regimenes hidrdulicos y las sigularidades
hidroquimicas de los acuiferos a nivel regional y permite la com-
prensién de su comportamiento.

Para hacer una breve resefia de las principales caracteristicas
hidrolitol6gicas de las unidades hidrogeolégicas identificadas
en el subsuelo del partido, se adopta el esquema basado en
secciones hidroestratigraficas propuesto por DYMAS (1974),
modificado por Bonorino (1988 y 2005) alo que se le suma in-
formacién propia actualizada (Tabla 1).

La Seccidn basamento hidrogeolégico estd compuesta por
el basamento cristalino, solamente identificado por geofisica en
el subsuelo de la regidn, y la cubierta sedimentaria paleozoica

que conforma el niicleo de las Sierras Australes de la Provincia
de Buenos Aires. No existen afloramientos del basamento hi-
drogeoldgico en el drea de estudio, y solo se restringen a la
cuencas superiores y medias del rio Sauce Grande y el A° Napostd
Grande estdn representados por las cuarcitas y areniscas cuarzosas
de grano fino compactas y esquistos pertenecientes al grupo
Curamalal y Ventana. La informacién disponible permite de-
terminar que las rocas paleozoicas se extenderian en el subsuelo
de toda la regién. En los alrededores de Bahia Blanca se detecta
a profundidades muy dispares: 722 metros bajo boca de pozo
(m b.b.p) en el pozo AC-24 y a mis de 1700 m pozo AC-11
(Figura 3), unos 6 km al norte de la ciudad (Bonorino, 1988).
En el Bajo San José en el limite NE del Partido, a la vera del
rfo Sauce Grande en su cuenca media, una perforacién detectd
rocas igneas del basamento cristalino compuesto por granito
milonitico a 424 m b.b.p. Si bien las rocas del basamento hi-
drogeoldgico son primariamente acuifugas, poseen cierta frac-
turacién lo que le confiere al conjunto algin grado de
permeabilidad secundaria muy baja.

La Seccién Hipoparaniana incluye las formaciones que
van desde el Creticico superior al Oligoceno. Estd solamente
presente en el subsuelo del drea de estudio al sur del paralelo
380 30"y a partir de los 450 metros de profundidad. La integran
la Formaci6n Fortin (Poscenoniana) de origen marino con se-
dimentitas acuifugas, la Formacién Colorado (Cretdcica) con
psefitas y psamitas compactas de origen continental y cardcter
acuifero en su seccion superior, la Formacion Pedro Luro co-
rrespondiente a una ingresién del Cretdcico superior con sedi-
mentos arcillosos-margosos acuicludos-acuitardos, limitada a
la actual zona costera y la Formacién Ombucta (Eoceno-Oli-
goceno) con psamitas y psefitas continentales con caracteristicas
acuiferas-acuitardas. De esta seccién interesa mencionar la
porcidn superior de la Formacién Colorado y la Formacion
Ombucta por ser portadoras de los niveles acuiferos que conforman
el Sistema Hidrotermal Profundo (SHP) de Bahia Blanca.

La Seccion Paraniana estd representada por la Formacién
Barranca Final (Mioceno) correspondiente a la ingresion Paranense
y compuesta por pelitas verdosas con intercalaciones arenosas
de origen marino dispuestas discordantemente sobre la seccién

Tabla 1. Cuadro hidroestratigrafico para la region de Bahia Blanca. (Modificado de Bonorino 2005).

EDAD FORMACION  SECCION HIDROESTRATIGRAFICA LITOLOGIA CARACTER HIDRAULICO | NIVEL PIEZOMETRICO
Cuaternario Maldonado Limos Arcillosos Acuicludo - Acuffero
Acfero Fredtico
Plioceno Epiparaniana Limos arenosos- arcilas Acuitardo- Acuicludo
Cerro Azul
Mioceno superior Arenas basales a loess Acuffero Surgente
Mioceno superior Barranca Final Paraniana Limos arenosos- arcilas Acuicludo - Acuitardo
Oligoceno Arcila arenosa Acuiclido
Ombucta Arena media a gruesas )
Eoceno Arenas sabuliticas, arenas con grava Acuffero Surgente
Pakoceno Pedro Luro Hipoparaniana Avcilas y imolas Acuihudo
Masstrichtiano
Senoniano Colorado Areniscas .cuarclttcas ﬁms’a gruesas Acuifero Surgente
Turoniano Areniscas conglomerddicas
Fortin Areniscas cuarzo feldespdticas Acuffugo
Tridsico a Precimbrico Basamento Basamento hidrogeologico Areniscas- Cuarcitas - Granitos Acuffugo
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anterior. El conjunto conforma un medio acuicludo con algunas
intercalaciones acuiferas portadoras de aguas de elevada salinidad.
Su potencia en el drea de Bahia Blanca de acuerdo con datos
de perforaciones varfa entre 200 y 300 metros acundndose hacia
el positivo de la Sierras Australes. En la Estacién del Ferrocarril
General Roca (FCGR) Garcia del Rio se la ubicé a 130 m b.b.p
y en cercanias de la Estacién Nueva Roma por debajo de los
200 metros, ambas al Norte y noroeste de Bah{a Blanca respec-
tivamente. En Bahia Blanca e Ing. White el techo se ubica
alrededor de los 250 metros de profundidad.

El piso de la Seccién Epiparaniana estd compuesto, por
limos arenosos y arcillosos de la Formacién Chasicé, ahora
incluida en la Fm. Cerro Azul (Mioceno Superior -Plioceno)
(Folgueras et al., 2017). La parte inferior de esta formacién, estd
compuesta por arenas fluviales medias a finas amarillentas, de
unos 10 a 20 metros de espesor, pero de extension regional, que
aloja un nivel acuifero con caracteristicas surgentes o semisurgentes
y aguas salobres, cuya recarga se producirfa en el 4mbito de la
llanura pedemontana de las Sierras Australes.

Hacia arriba, la Fm. Cerro Azul se encuentra ampliamente
distribuida en toda la regién en posicién aflorante o subaflorante,
a excepcidn de la zona costera, y es portadora del acuifero libre
de la region. Litolégicamente estd conformada por sedimentos
loéssicos (sedimentos pampeanos) compuestos principalmente
por arenas finas y arenas limo arcillosas cementadas por carbonato
de calcio, estando cubiertas por zonas de entoscamiento (Calcrete
Iy IT) que la tipifican. Dada la complejidad de los procesos se-
dimentarios que le dieron origen, son frecuentes las anisotropias
hidrolitoldgicas locales dando lugar a una alternancia de niveles
acuiferos-acuitardos (sistema multicapa) que desde el punto de
vista hidrogeol6gico regional, se comportan como un solo sistema
de transmisién de agua mds o menos homogéneo. De acuerdo
con la informacién disponible los espesores de los sedimentos
pampeanos en la zona alcanzarian un mdximo de 180 a 200
metros, mientras que en el drea pedemontana la formacién se
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apoyan sobre las rocas cuarciticas paleozoicas o sobre sus productos
de meteorizacién como consecuencia del acufiamiento de la co-
bertura sedimentaria hacia las Sierras Australes.

ACUIFEROS PRESENTES EN EL AREA DE ESTUDIO

Sistema Hidrotermal Profundo (SHP)

El SHP abarca unos 2.800 km? de extension regional (Bo-
norino, 1988), por lo que excede con amplitud al Partido de
Bahia Blanca que es el drea definida para este estudio. Las in-
vestigaciones realizadas en el SHP identificaron su zona de ali-
mentacion en el drea pedemontana de la vertiente sudoccidental
de las Sierras Australes (Figura 2), lo que conlleva a una conexién
hidréulica del acuifero freatico pedemontano con el flujo regional
intermedio y profundo. Es decir, que la recarga por lluvia
%enerada en el piedemonte serrano alimentarfa, no solo al acuifero
redtico, sino también a los flujos regionales intermedio y
profundo. El valor total de la recarga en el piedemonte se cifra
entre un 12y un 15 % de la precipitacion del sector de alrededor
de 700 mm, de los cuales un entre un 3 y 5% alimentaria al
flujo profundo (Bonorine, 1988).

Las caracteristicas mds relevantes del SHP en la zona de
Bahia Blanca son 1) la profundidad de yacencia, entre los 500
y 1300 metros; 2) el caudal de surgencia natural, variable entre
20 y 80 m3/h; 3) la presién inicief en boca de pozo, de casi 20
bars en algunos casos; 4) la calidad de sus aguas, en su mayorfa
aptas para todo uso y 5) el termalismo de las mismas, con tem-
peraturas desde los 50 a los 74 °C. (Bonorino, 2005), por lo que
se lo clasifica como un sistema hidrotermal de baja entalpia.
Sin embargo, hasta el presente, su aprovechamiento como fuente
geotermal se ha limitado a la calefaccién de unos pocos estable-
cimientos (Galerfas Plaza, Seminario Arquidiocesano y la Cércel)
y uso recreativo y terapéuticos (talapsoterapia); (pozos AC 8 y
Batallén 181, tabla 2). La utilizacion de la temperatura del agua
para uso industrial o en otros establecimientos es actualmente
nula o desconocida.
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Figura 2. Vista aérea de la region de Bahia Blanca.
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El SHP ha sido alumbrado por mis de 50 perforaciones
solo dentro de Partido de Bahfa Blanca. En la tabla 2, se des-
cribieron solo aquellas que se tuvieron acceso. Sus extremos son
el pozo ubicado en la Estacién La Viticola a unos 20 km al
Norte de la ciudad a 554 metros de profundidad; en la localidad
de General Cerri, a unos 10 km al oeste con varias perforaciones
a partir de los 674 metros; hacia el sur en el Puerto de Ing.
White, las perforaciones existentes localizaron su techo desde
los 700 m. Al este, en 4 pozos de abastecimiento a la Base
Aeronaval Comandante Espora y dos en la zona de la Planta
Potabilizadora de Grumbein, AC-15 y AC-16, detectaron el
techo del acuifero a partir de los 678 metros. El espesor medio
del acuifero atravesado por las perforaciones es de unos 50
metros, aunque en la gran mayorfa de los casos se trata de pozos
incompletos a excepcién del AC-11 y AC-24 antes citados, que
alcanzaron el basamento hidrogeoldgico.

Hasta el presente no existen ensayos de bombeo sistema-
tizados de este acuifero para el célculo de sus pardmetros hidrdulicos
asi como una estimacion confiable de sus recursos y reservas.
Bonorino (1988) realizé una estimacién de la Transmisividad
(T) del acuifero a partir de caudales especificos iniciales aplicados
a pozos incompletos, obteniendo para la zona de Bahia Blanca
valores de T muy variables entre 58 y 1830 m?/d, siendo solo
un dato ilustrativo producto de la heterogeneidad del rendimiento
de los pozos y hasta del propio acuifero.

No obstante del nimero de perforaciones realizadas, ac-
tualmente solo unos pocos pozos atin erogan agua por surgencia
natural, encontrindose la mayoria de ellos cerrados, tapados
ylo anulados, o con escasa o nula surgencia. El motivo de esta
situacién, en la mayoria de los casos, se debe a la rotura de la
cafieria dada la antigtiedad de los pozos (promedio de 60 afios).
Algunos pozos han sido cerrados o tapados por la ADA (Autoridad

del Agua de la Provincia de Buenos Aires) a fines de la década

de 1990.

Debido a la disminucién del caudal y/o la pérdida de
presion en boca de pozo observada desde su construccién,
Bonorino, (1988); Bonorino y Carrica, (1992); Bonorino et al.,
(1997) e Informe UNS-UTN, (2009), en la actualidad, por
razones cientificas, técnicas y econdmicas, no se aconseja la ex-
plotacién intensiva de este sistema como fuente complementaria
de abastecimiento de agua a la ciudad de Bahfa Blanca. Algunos
pocos pozos existentes tienen un uso como fuente de agua
mineral para consumo humano, y otros, como los ya mencionados,
usos de recreacién (llenado de piletas), industrial, calefaccién,
etc. La situacién actual de los pozos del SHP situados dentro
del partido de Bahia Blanca y su uso, se exponen en la Tabla 2.

Acuifero alojado en la seccion hidroestratigrafica
Epiparaniana Inferior (Fm Chasico).

En el 4rea de Bahia Blanca, este acuifero se ubica a pro-
fundidades entre 180 y 250 m b.b.p.; segin la topografia, los
pozos tienen una surgencia natural inicial de hasta 20 m3/h de
aguas termales (entre 25 y 34°C en boca de pozo), aunque luego
el caudal decae en el tiempo a valores, normalmente de menos
de 3 m3/h. La transmisividad del acuifero, segtin datos de un
Ginico ensayo de bombeo realizado, ronda los 50 m?/d con una
conductividad hidrdulica media de 2,5 m/d y un espesor de
acuifero de unos 10 a 18 m. (Alvarez, 1980).

El nivel piezométrico del acuifero permite su surgencia
natural seglin la cota topogréfica del pozo. A cotas inferiores de
70 u 80 metros sobre el nivel del mar (m s.n.m) es surgente
mientras que a mayores cotas es semisurgente. Los términos su-
periores al acuifero de litologfa més fina (limo arcillosos y arcillo
limosos) de la misma Fm Cerro Azul actdan de capa confinante
del mismo.
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Figura 3. Ubicacion de los pozos identificados del Sistema Hidrotermal Profundo (SHP).
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Tabla 2. Caracteristicas actuales de los pozos del SHP ubicados en el Partido de Bahia Blanca.

Estado actual del conocimiento de los acuiferos en...

Nombre Ubicacién Coordenadas Caudal (m3/h) Ano  Estado

AC1 Av. Pringles y Baigorria 380 43' 56,8"- 620 14' 12,1" 21,6 1949 Activo, ABSA

AC2 Sarmiento y Guido Spano 38°42°08,3"- 62°14'58,6” 1950 Tapado

AC3 Punta Alta y Rojas 38°43'27,3"- 62°13'32"" 1953 Cerrado

AC4 Quinta Iturbide 1954 no ubicado

ACS Zelarrayén 2800. (0.5.B.A) 380 41' 40,6"- 620 17' 42,09" 1954 Cerrado

AC6 Zelarraydn y Pronsato 38°41°10,2" - 62°18'15,4" 1954  Cerrado

AC7 Terrada y P. Bigio 38041'57,3"- 62018' 17,7" S 1954  Cerrado

ACS8 Av. Alem 1650 380 41' 49,7"- 620 16' 24,5" S 1954 Activo, uso humano
ACHY Rep. Siria y De Angelis 380 41' 28,4"- 62° 16' 59,3" S 1955  Activo, uso humano
AC 10 BBS Guido Spano y Gonzélez (Cércel) 380 41'8,5"- 620 16' 31,5" S 1956 Activo. No se autorizé acceso
AC11 Camino de la Carrindanga 3900 380 40" 42,1"- 620 14' 0,5" 22 1957 Activo, uso riego
AC12 Pilcaniyeu y Rodriguez Urtasum 38043'0,7"- 620 11' 22,9" S 1956 Cerrado

AC 14 9 de julio y Enrique Julio 380 42" 26,6"- 620 17' 56,8" N 1957 Activo, uso humano
AC 15 Grumbein a 700 m al NE de OSBA 380 44' 46,5"- 620 6' 29,1" 1957 Tapado

AC 16 Grumbein a 1700 m al NE de OSBA 380 44' 25,3"- 620 5' 59,3" 1957 Tapado

AC18 Av. Sesquicentenario y Vicente Lopez 1958  No ubicado, destruido
AC19 Av. Sesquicentenario y D. Quinta 129 38° 42"'33.6"- 62°20'30.3" 10 1971 Activo, sin uso
AC20 Zelarrayan e Indio 380 41' 40,6"- 620 17" 42,09" 1971 Tapado

AC21 Don Bosco 3500 380 42' 16,08"- 620 6' 5,4" 1971 Cerrado

AC22 Bolivia y Di Sarli 380 42' 41,9"- 62018'21,5" 1972 Tapado

AC23 Don Bosco y Av. Sesquicentenario 380 41' 53,3"- 620 19' 35,6" N 1972 Abierto, sin uso

AC 24 Av. Secq y Giiemes 1972 Destruido. No se ubica
AC 26 1°Junta y Leopoldo Lugones, Cerri 38043'0,3"- 620 23' 6,3" S 1971 Activo sin uso

Spurr Tierra de Fuego y Esmeralda 38045'20,7"- 62015'17,5" N 1961 Activo, uso humano
V. Manera Brown y Montevideo 38043'48,7"- 62°15'19,3" S 1950  Activo, uso humano
Galeria Plaza Alsina y San Martin 38043'0,5"- 620 15' 48,2" S 1959  Activo, Geotermia
Lanera Lanera Argentina 38043' 31,3"- 620 23' 22,3" S 1959  Activo, sin uso

Gas del Estado Gas del estado. Gral. Cerri 380 41" 11,6"- 620 23' 49,5" S 1968 Uso industrial (4 pozos)
Cap Cerri Cap Cerri 38°43'34"- 62°23'36,5" 1956 Sin uso

Bordeu 380 41" 11,4"- 620 20' 39,4" S 1957  Sin uso

Frig. Bahiense Pampa Central 2254 38043'20"- 620 18'12,8" 1967 Cerrado

Refineria La Isaura (Petrobras) 380 44'38"- 620 17' 51,3" 60 1969  Activo, uso industrial
Lanera San Blas  Lanera San Blas 380 44' 16,0"- 620 17' 37,1" S 1950  Sin uso

Cargill n° 2 Cargill n° 2 380 46' 34,3"- 620 15' 34,6" S, Bombeo 1997 Activo, uso industrial
Seminario Seminario 380 44' 16.6"- 620 12' 12,6" S 1952 sin uso

Bosque Alto Bosque Alto 38039'28,1"- 620 16' 2,5" 1982 Cerrado

Barallén Barallén 380 40' 50,3"- 62° 15' 38,6" S 1946 Activo, uso recreativo
Hospital Hospital Municipal 380 42'39,8"- 620 16' 38,8" 5 1956 Uso industrial

BB 2 Parque de Mayo 1917 no ubicado
Chucariello Ruta 33 km 22 38°31°45"- 62°16"47" 24 2008  Activo, uso recreativo
Est. La Viticola ~ Ruta 33, km 27 38°31'25"- 62°17°21° 1916 Cerrado y/o tapado
FADEA Ruta 3, km 702 38°41'22"- 62°23°23" S 1995 Activo, sin uso

S: Surgencia natural no aforada AC: Aguas Corrientes
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En el 4rea de estudio, se han identificado m4s de un
centenar de pozos que explotan este nivel acuifero. Algunos de
ellos datan de fines del siglo XIX. Al principio se los utilizé para
uso pecuario y ocasionalmente para el riego de especies tolerantes
a sales. Actualmente casi todos los natatorios de la ciudad (Club
Argentino, Olimpo, Liniers, UNO Bahia Club, Balneario Mu-
nicipal y muchos otros privados) utilizan las aguas de este
acuifero, por surgencia natural o bombeo. La moderna Usina
Guillermo Brown, ubicada en las cercanias de General Cerri,
explota por bombeo siete pozos de este acuifero para refrigerar
su proceso. En la misma localidad de Cerri, el ex frigorifico
CAP Cuatreros tenfa un pozo para uso industrial. Otras industrias
de la ciudad actualmente usan o han usado este acuifero fun-
damentalmente para lavado de instalaciones. La experiencia

indica que el caudal sostenible de bombeo de este acuifero estarfa
en torno a los 10 m3/h respetando un adecuado distanciamiento
entre pozos

Desde el punto de vista hidroquimico, las aguas de este
nivel acuifero son salobres (total de sales disueltas entre 1,5y 5
g/l y un promedio de 3 g/l) y del tipo Cloruradas Sédicas. Si
bien, debido al alto contenido de sales del agua, éstas no son
aptas para consumo humano, las bajas concentraciones de ele-
mentos menores y oligoelementos (F, As, NO3-, etc.) permiten
su tratamiento con técnicas de desalinizacién como la smosis
inversa, ampliando su gama de usos a un costo razonable. El
mapa de la Figura 4 senala la ubicacién aproximada de los pozos
identificados que explotan este acuifero.
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Figura 4. Algunos pozos del acuifero confinado de la Fm Chasicé / C° Azul (Epiparaniano inferior).

Acuifero freatico

El acuifero fredtico del 4rea de estudio se extiende, sin
continuidad hidrdulica, desde el piedemonte de las Sierras
Australes hasta el estuario de Bahia Blanca, atravesando toda el
drea de estudio. En su mayor parte (mds del 95 %) se aloja en
los sedimentos loéssicos pampeanos de la Fm Cerro Azul (Fidalgo
et al., 1975). De acuerdo a las pruebas hidrdulicas realizadas se
considera acuifero libre hasta los primeros 100 metros saturados,
aunque el espesor de la formacién portadora alcanza hasta los
200 metros. Se caracteriza por poscer anisotropias hidrolitoldgicas
locales dando lugar a una alternancia de niveles acuiferos-
acuitardos (sistema multicapa) pero que regionalmente, se com-
portan como un solo sistema hidrogeolégico homogéneo. Estos
niveles acuiferos-acuitardos y, en ocasiones, hasta acuicludos,
le confieren cierto grado de confinamiento en profundidad.

(Carrica, 1998).

6

La profundidad del nivel fredtico es muy variable desde
50 metros en la Estacién Corti, en zona de interfluvio al noreste
de Bahfa Blanca (cota 105 m s.n.m.) hasta aflorando cerca de
lazona de descarga regional proxima al estuario de Bahia Blanca
(cota 4 m s.n.m.).

Los trabajos de FUNS (2000) y Albouy, et al. (2005 b)
citan transmisividades de entre 54 y 230 m2/d con una con-
ductividad hidrdulica media de 1 m/d y un coeficiente de al-
macenamiento media de 0,1 calculados en base a ensayos de
bombeo en 6 pozos de 120 m de profundidad media y 100 m
de espesor saturado en las cercanias de Cabildo. Su comportamiento
hidrdulico es de libre con drenaje diferido. Una baterfa de 16
pozos perforados a esa profundidad por Aguas Bonaerenses S.A.
(ABSA), suplementaron el servicio de agua a Bahia Blanca en
2010y 2011 durante la sequia que asold la regién (2005-2010).
De alli la importancia de este acuifero multicapa alojado en
estos sedimentos loéssicos. El mismo acuifero libre también
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abastece a la localidad de Cabildo (aproximadamente 2000 ha-
bitantes) desde su fundacién en el ano 1903 con agua apta para
consumo humano que se bombea desde pozos de 80 metros de
profundidad. En otros lugares, especialmente cercanos al pie-
demonte serrano suele explotdrselo con fines de riego a través
de pozos de 100 metros de profundidad y equipos mecanizados.
Ademés, todos los establecimientos agropecuarios de la regién
se abastecen de la capa fredtica mediante la explotacién de pozos
someros perforados o cavados (hasta 70 metros) los que extraen
el agua por bombeo accionados por molinos de viento o bombas
eléctricas. En todos los casos se trata de pozos incompletos.

La calidad del agua decrece desde el piedemonte serrano
hacia el sur conforme la circulacién general del flujo subterréneo.
A excepcién de los alrededores de la localidad de Cabildo, donde
el agua es quimicamente apta para consumo humano, en el resto
del partido es, en general, agua dulce o levemente salobre, del
tipo bicarbonatada a clorurada sddica con conductividad eléctrica
que van desde 1000 a 2500 pS/cm, pero con excesos de fluoruros
ylo arsénico disueltos, lo que la hace no apta para consumo
humano conforme la normativa vigente (Cédigo Alimentario
Argentino, art 982). Més hacia el sur, cerca de Bahia Blanca, y
dentro del valle del A° Napostd Grande, los tenores salinos se
incrementan hasta unos 5000 pS/cm. Dicha drea (Aldea Romana)
fue utilizada durante muchos aios para horticultura bajo riego
con aguas del arroyo Napostd Grande y sus suelos resultaron
salinizados.

Ya dentro del ejido urbano de la ciudad, el nivel fredtico
se encuentra a escasos metros de profundidad (de 2,5 2 10 m),
y algo mds profundo en la zona alta al norte (40 - 50 m). El
agua del nivel fredtico estdn naturalmente salinizadas y, muchas
veces, contaminadas por vertidos de pozos ciegos, pérdidas del
sistema de saneamiento (cloacas) y a veces con combustible pro-
veniente de roturas de tanques subterrineos de estaciones de
servicio (Lexow et al., 2016). En ciertos sectores de la ciudad
este nivel es explotado mediante perforaciones domiciliarias
poco profundas (entre 15 y 50 m) para riego de parques y jardines
con especies vegetales tolerantes a las sales y llenado de piletas
de natacion y lavadero de automéviles. También algunas empresas
(PYMES) suelen utilizar estas aguas para uso industrial, previo
andlisis quimico. La Municipalidad de Bahia Blanca explota
este nivel para riego de plazas y parques mediante pozos someros
(15 a 30 metros). Esta actividad, convenientemente regulada
debe propiciarse, a los efectos de reemplazar para estos usos, al
agua potable de la red domiciliaria.

Cabe mencionar que en el 4rea costera, los sedimentos
pampeanos del acuifero fredtico se hallan cubiertos por una se-
cuencia, de hasta 15-20 metros de espesor, de sedimentos marinos
de albuferas y playa de la Formacién Maldonado de edad
Pleistoceno superior-Holoceno, (Fidalgo, 1983), que alojan a
unos niveles acuiferos-acuitardos con aguas salmueras del tipo
cloruradas sédicas de hasta 70 g/l de Sélidos Disueltos Totales,
inaptas para todo tipo de uso. El nivel fredtico se encuentra
aflorando o a escasa profundidad. Las restantes formaciones que
completan el esquema hidroestratigrafico son de distribucién
escasa y saltuaria y, por lo tanto, hidrogeoldgicamente poco
significativas.

DINAMICA DEL AGUA SUBTERRANEA

El andlisis de la informacién geol6gica e hidrogeolégica,
la mayoria de ella inédita, evidencia la circulacion general de
las aguas desde las Sierras hacia el mar. Los mapas de isopiezas
del SHP elaborados por Bonorino (1988), para el drea de Bahia
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Blanca, muestran un flujo predominante del NNE al SSO si-
guiendo un posible paleocauce. Asimismo, Alvarez (1980) realiza
un claro mapa de isopiezas del acuifero confinado alojado en
la seccién Epiparaniana Inferior en Bahia Blanca con una
direccién general de flujo N-S.

En cuanto al acuifero fredtico, los mapas de isopiezas de
la region (Albowy, 1994y Carrica, 1998; tesis inéditas) elaborados
en base a los datos de censos hidrogeoldgicos, denotan en general
una morfologfa radial con un sentido del flujo convergente hacia
las vias de escurrimiento superficial, poniendo de manifiesto la
relacién de continuidad hidrdulica existente entre la superficie
fredtica y los cursos de la regién (Rio Sauce Chico, A° Napostd
Grande y Chico y A° Saladillo). A excepcién de éste dltimo,
los cursos de agua que tienen sus nacientes en los valles de
vertiente serranos labrados sobre las rocas paleozoicas acuifugas
actian como colectores de la pluviometria de la zona. En pie-
demonte, muchos de ellos pierden definicién por infiltracién,
constituyendo la principal zona de recarga de los acuiferos de
la regi6n. Ya en la llanura pedemontana, los cursos son predo-
minantemente efluentes, por lo que la descarga subterrdnea del
acuifero fredtico alimentan su caudal bdsico. La orientacion
general del flujo subterrdneo es hacia el sur, siguiendo la pendiente
regional, con lineas de flujo convergentes hacia los cursos men-
cionados. Por ende, en la zona de estudio la superficie fredtica
conforma un manto continuo, de tipo radial con flujo convergente
hacia los cursos efluentes.

DIAGNOSTICO DEL SISTEMA ACUIFERO

La actualizacion del estado de conservacion de los pozos
remanentes del SHP pone de manifiesto que la gran mayorfa
de ellos se encuentran en un importante estado de abandono,
encontrdndose cerrados, tapados y/o sin surgencia ni uso del
agua. En general las roturas de canerfas estdn relacionadas con
la antigiiedad de las obras. Algunos pozos mds modernos de
propietarios privados mantienen un estado aceptable, aunque
solo uno de ellos mantiene un caudal de surgencia natural similar
al original (pozo ex Refinerfa La Isaura). No obstante, las ca-
racteristicas quimicas del agua, en general aptas para todo
consumo, y su temperatura de surgencia se han preservado en
el tiempo. Su potencial uso geotérmico como sistema hidrotermal
de baja entalpfa, no ha sido desarrollado. Actualmente la relacién
entre el beneficio de construir y explotar un pozo profundo,
versus los costos de la obra (m4s de 1 millén de délares), sumada
ala incertidumbre en cuanto a la localizacién y rendimiento de
los niveles acuiferos explotables, hacen que la ecuacién econdmica
no resulte una inversion atractiva para las empresas.

En el caso del acuifero confinado alojado en la Fm Chasico
(Seccién epiparaniana Inferior) est4 relativamente bien aprovechado
por los natatorios ptiblicos y privados de la ciudad y empresas.
Resta atin efectuar un censo completo de estos pozos, especialmente
los mds antiguos. Los pozos activos son relativamente modernos
y su costo de construccién es mucho menor que un pozo al
SHP (entre 30 y 40 mil délares). Ademds la incertidumbre de
localizar el nivel acuifero también es menor ya que el acuifero
presenta una distribucion areal bastante uniforme dentro del
drea de estudio. No obstante es muy necesario que sean construidos
por profesionales y perforistas experimentados de la zona y de-
clarados al ADA conforme la legislacién vigente.

El acuifero fredtico en la zona del piedemonte serrano, en
este caso en los alrededores de Cabildo, constituye en un recurso
muy valioso para suplementar el servicio de agua potable en
periodos de sequias En general, al sur de Cabildo el acuifero
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fredtico posee agua dulce pero no apta para consumo humano
por presentar excesos en las concentraciones de fluoruros y arsénico.
No obstante en muchos establecimientos agropecuarios se la usa
para consumo humano por ser el tnico recurso disponible.

La explotacién del acuifero fredtico en el ejido urbano se
realiza mediante pozos de 15 a 50 metros de profundidad, de-
pendiendo del sector y su construccién y explotacién es andrquica.
Se lo utiliza para riego de parques, jardines, llenado de piletas
de natacion, lavadero de autos etc. El agua es, en general salobre
y no apta para consumo humano. Muy pocos usuarios disponen
de andlisis quimicos del agua que utilizan y asi como tampoco
de determinaciones bacteriolégicas para verificar posible con-
taminacion por pozos ciegos y/o cloacas, y aun menos de HTP
(Hidrocarburos Totales de Petrdleo) por potenciales pérdidas
de tanques subterrdneos de estaciones de servicio y lavaderos
de automotores.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Esta contribucién pretende valorar la existencia y propiciar
la explotacion racional (sostenible) del recurso hidrico subterrineo
para uso industrial, recreativo y riego, sin dejar de lado el uso
humano para abastecimiento suplementario a las ciudades del
drea de estudio.

El conocimiento hidrogeolégico detallado de los acuiferos
del 4rea, actualizado a la luz de la informacién derivada de las
nuevas obras de explotacién realizadas, se constituye en una he-
rramienta de fundamental importancia para la planificacién de
una explotacion racional y sustentable de los mismos, puesto
que conforman una valiosa alternativa de abastecimiento para
muchos emprendimientos industriales y recreativos de la ciudad,
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