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RESUMEN

Se analiza la alta gravitacibn que histéricamente ha tenido el aprovechamiento de los
recursos hidricos subterraneos en el desarrollo socioecondmico de la provincia con mayor
producto interno de Argentina, desde el punto de vista de su aplicacion para satisfacer los
requerimientos de las actividades usuarias domésticas, industriales, y agropecuarias, las
mas importantes volumétricamente. En un territorio de 307571 km? con un clima que va
desde sub-himedo - hiumedo en el Noreste (precipitacion 1100 mm/afio, excesos hidricos
250 mm/afio) a semiarido en el Sur-Suroeste (precipitacion 370 mm/afio y déficit hidrico), el
empleo de las aguas subterraneas ha sido trascendente para el crecimiento econémico en
todas las regiones. Se presenta en el trabajo tanto la evolucion histérica de cada uno de los
usos del agua subterranea, como la comparacion de ellos entre si, para observar en
vinculacion con las regiones hidrogeolégicas naturales el advenimiento de conflictos
intrinsecos y entre actividades. Puede percibirse que lejos de adoptarse un manejo
conjuntivo entre los recursos hidricos superficial y subterrdneo, solamente se practica en el
mejor de los casos uno coincidente, que generalmente trasmite un perjuicio a largo y
mediano plazo a estos Ultimos. Se acude a exponer la situacion con casos ejemplo en la
conurbacion de la Ciudad de Buenos Aires y en el Sudeste (Bahia Blanca), para condiciones
humedas y semiaridas respectivamente. Un razonamiento por separado esta destinado a
aquellas comarcas donde el recurso subterraneo es el Unico disponible, con distancias
enormes a las fuentes superficiales que podrian acudir al abasto, especialmente el mas
elemental cual es el servicio publico. El trabajo incluye tablas y gréficos demostrativos de los
juicios de valor contenidos.

Palabras clave : Aguas subterraneas — Buenos Aires — Desarrollo socioecondémico

ABSTRACT

An analysis is made of the importance of groundwater in the socio-economic development of
Buenos Aires, the province with the highest domestic gross product in Argentina. This
resource is mainly utilized for household use, industry and agriculture. The province covers
an area of 307571 km?, with a climate ranging from subhumid-humid in the Northeast (annual
precipitation 1100 mm, 250 mm/year water surplus) to semiarid in the South-Southwest
(annual precipitation 370 mm and water deficit). The paper presents the historical evolution
of the different groundwater uses and their comparison to reveal the appearance of water-
use conflicts in the natural hydrogeological regions. It is perceived that instead of adopting a
harmonic management between surface and groundwater, only a coincident management is
used at best, which is generally detrimental to the latter resource in the long and medium
term. Study cases of Buenos Aires conurbation and the southeast region (Bahia Blanca) with
humid and semiarid conditions, respectively, are presented. Another discussion is devoted
to the regions where only groundwater is available, since the surface water sources which
could be used for public service are very distant. The paper includes tables and diagrams
illustrating the value judgements presented.

Key words : Groundwater — Buenos Aires — Socio-economic development
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1. INTRODUCCION

La provincia de Buenos Aires es el Estado federado de Argentina (Figura 1) cuyo
desarrollo ha guardado y guarda la mas estrecha relacién con los recursos hidricos y dentro
de ellos, con una mayor aplicacién de las aguas subterrdneas para los diferentes usos.

Con una extension de 307571 km? y poblacién de 13827203 habitantes, 36.8 % del
pais (INDEC, 2001), es la jurisdiccion de mayor peso relativo de la actividad economica
(35% del producto nacional), la de maximo grado de diversificacién productiva y la principal
productora de carnes y granos, reflejAndose asi su relevancia socioeconémica.

ARGENTINA
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Figura 1. Ubicacion de la Provincia

No es dificil entonces explicar que estén presentes practicamente todas las
actividades usuarias del agua, mayoritariamente atendidas por el recurso subterraneo: el
abastecimiento de agua potable (subterraneas por red o provision individual y/o superficiales
potabilizadas), uso industrial (predominantemente subterraneas con climax en el Conurbano
Bonaerense), agricola (importantes volimenes para riego con subterrdneas y superficiales
en la zona austral), pecuario (prevalecen las subterraneas), energético, minero, terapéutico,
piscicola, recreativo, de flotacion y navegacion (Provincia de Buenos Aires, 1999).

Esta diversidad ocurre en un marco de asimetrias tanto socioecondémicas como
naturales, dadas por un clima que va de subhimedo humedo en el Noreste (precipitaciones
medias anuales superiores a los 1000 mm y excesos hidricos de hasta 250 mm/afio) a
semiarido en el Sur-Suroeste (lluvias medias de 370 mm y marcado déficit hidrico) y
alternancia histdrica de periodos humedos y secos, con un predominio del paisaje llano
(més del 90 % del territorio) sobre el montano y relativa heterogeneidad geoldgica que
condiciona la ocurrencia y calidad de los acuiferos (Gonzalez, 2005), traducida en el mapa
de regiones hidrogeoldgicas (Figura 2).

Pese a la importancia del régimen hidrico, existe una preocupante y tradicional
carencia de informacion cuantitativa sobre los usos, ya que las estadisticas disponibles son
limitadas, insuficientes y en general discontinuas. Esta es una razén por la cual se cree util
ofrecer un panorama focalizado en la importancia de los recursos subterraneos, utilizando
estimadores para los diferentes usos ante la falta de datos que permitan recurrir a
estadisticos. Ello en un contexto real de creciente competencia entre usos, especialmente
provision de agua potable, industrial y agricola, originAndose conflictos tanto intrinsecos
como entre usos, y progresivo y rapido deterioro por contaminacion, intrusiébn de aguas
salinas por sobreexplotacién o explotacion abusiva, ascenso de niveles potenciométricos
por abandono de perforaciones y sustitucion con agua fluvial importada, y carencia de
saneamiento (Gonzélez,1990; Hernandez,2005; Hernandez y Gonzélez, 1997).

El trabajo estd organizado partiendo de esta introduccién, con una muy breve
referencia a la evolucion histérica del uso del agua subterrdnea y su trascendencia
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socioeconomica, para luego describir cada uno de los usos en general y en particular, la
participaciéon del arco subterraneo.
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Figura 2. Regiones hidrogeolégicas (Gonzalez, 2005)
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de Estadistica), Sr. V. Gomez (Promocién Industrial) y Lic. Geol. A. Micheli y M. Silvestri.

2. LOS RECURSOS HIDRICOS Y LA EVOLUCION SOCIECONOM ICA

Fue el elemental uso doméstico el primero en activarse a expensas del régimen
superficial y a partir del rio de la Plata, en la ciudad de Buenos Aires y alrededores. Como
consecuencia del flagelo representado por epidemias de vector hidrico sobre el siglo XIX,
comienzan a ser utilizadas las aguas subterraneas, en principio freaticas y afios mas
adelante de un acuifero semiconfinado (Puelche), del cual procedi6 la provision de la primer
ciudad abastecida totalmente por red con aguas subterrdneas : La Plata, 1885. La fuente
subterranea no soélo se expandié en el Conurbano sino en el interior desde otros acuiferos
(Bahia Blanca en 1910, Tandil, Mar del Plata y otras). Con el crecimiento poblacional se
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construyeron plantas potabilizadoras de aguas fluviales (Gral. San Martin, Gral. Belgrano y
D. Gerardi en el rio de la Plata, Griinbein y Patagonia en rio Sauce Grande, Patagones en el
rio Negro), que paulatinamente fueron supliendo parte de la dotacidon subterranea, mientras
gue en el resto del territorio esta Ultima se expandié como Unica fuente.

Comienza el uso agricola para riego con huertas familiares o de pequefia escala en
la ribera de los rios Parana-de la Plata, para luego acompafiar la expansién urbana con una
produccion intensiva periurbana bajo riego con aguas subterraneas, fundamentalmente
horticola-floricola (La Plata, Florencio Varela, Escobar, Mar del Plata, Bahia Blanca). La
extensiva de papa en el Centro-Este y ajo en el Sur marcan un uso creciente del recurso,
aunque se establece en 1937 un distrito agricola regante muy importante con aguas
superficiales (Sistema Rio Colorado), también en sostenida expansién. El impacto mayor lo
origina la introduccion de la irrigacién en la ultima década del siglo XX en produccion
extensiva tradicionalmente de secano (cereales y oleaginosas, entre ellas la soja) con un
muy alto consumo de agua subterranea, aunque con sistemas mas eficientes. También la
actividad horticola-floricola bajo vidrieras opera coetaneamente en el mismo sentido
(mayores caudales y eficiencia).

La industria en la época colonial (hasta mediados del siglo XIX), fundamentalmente
saladeros de carne y cueros, utilizé aguas del rio de la Plata. Pero es el gran desarrollo del
siglo XX, a partir de 1920/30 y potenciado entre ambas guerras mundiales, el que recurre
masivamente al recurso subterraneo. En crecimiento sostenido hasta la actualidad pese a
los vaivenes econdmicos, solamente comienza a proveerse de aguas fluviales desde los
afios "80 (polo petroquimico Bahia Blanca, Refineria de petr6leo Ensenada, industrias
medianas aledafias a las plantas fluviales del rio de la Plata) pero basandose principalmente
en aguas del subsuelo, de mucho menor costo de tratamiento.

Nunca fue relevante el uso minero , por tratarse de no metaliferos y rocas de
aplicacion, de bajo consumo. Acompafié al incremento industrial (construccién)
exclusivamente con aguas subterrdneas. Recién en 1990 se desarrolla el uso energético
con explotacion subterranea para la produccién de energia eléctrica con vapor de agua
(Cafuelas), aunque pocos afios antes una dotacion mixta de mayor aporte fluvial comienza
a dotar a la Planta Termoeléctrica L. Piedrabuena (Bahia Blanca). El uso recreativo , entre
otros menores, acude a ambas fuentes segun su localizacién, pero con un impacto bajo y
netamente estacional.

3. USO ACTUAL E IMPLICANCIA SOCIOECONOMICA

Sintetizada brevemente la evolucion histérica del empleo de ambas fuentes, se
describe el estado actual de la aplicacién, siguiendo el mismo orden para los principales
usos reconocidos. El abastecimiento de agua potable (uso doméstico) esta a cargo de una
concesionaria nacional, una provincial y un conjunto de administradores conformados por
cooperativas, empresas privadas, entes municipales y sociedades del estado municipal.

Importa resaltar la asimetria del medio social poblacional, cuya singularidad radica en
que el 63% de la poblacion total (8639043 hab) mora en la region Nordeste, en el
Conurbano Bonaerense (24 Partidos rodeando a la Ciudad de Buenos Aires) en una
superficie de s6lo 3627 km? densidad media 2394 hab/km? constituyendo el mayor
aglomerado urbano argentino. En el resto del territorio, 303944 km?, residen 5069147
habitantes con una densidad de casi 17 hab/km?.

El estimador empleado es la poblacion servida por red publica (agua corriente) y la
que se aprovisiona individualmente y su fuente -Tabla 1- empleando informacién censal
(INDEC, 2001).
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Tabla 1. Poblacién servida por red y de provisioni  ndividual
Poblacién Red publica (agua corriente) Provision individual (agua subt.)
hab. hab. % hab. %
Conurbano 8639043 5589945 64.7 3049098 35.3
Interior 5069147 3802406 75.0 1266741 25.0
Total provincia 13708190 9392351 68.5 4315839 315

Se completa discriminando la procedencia del agua de red con informacién de los
operadores, de colegas especialistas y fuente propia (Tabla 2).

En el Conurbano el 84% de la poblacion es servida por la concesionaria nacional a
través de dos plantas potabilizadoras del rio de la Plata - Gral. San Martin (1913), Gral.
Belgrano (1978) y una menor del rio Lujan, Planta Dique Lujan, con una produccion total de
4271265 m3/d, y 178 perforaciones que erogan 176420 m*/d, entregando a red un promedio
diario de 600 I/hab (www.aysa.com.ar). La concesionaria provincial con 188 perforaciones y
rendimiento mensual mayor a 8.10° m® (www.aguasbonaerenses.com.ar), atiende el 11%. A
un municipio corresponde el 5% restante con aguas subterraneas.

La red publica se integra mayoritariamente en el resto de la provincia con agua
subterréanea y en forma subordinada, superficial procedente del rio de la Plata (Planta D.
Gerardi), y hacia el Sur del territorio, del rio Sauce Grande (plantas Griinbein y Patagonia) y
pequefias plantas como las que captan de los rios Colorado y Negro operadas por la
concesionaria provincial junto con 662 perforaciones que producen mas de 23.5.10° m*mes
(www.aguasbonaerenses.com.ar) abastecen al 44% del interior. Entes municipales y
sociedades del estado municipal. cooperativas, empresas privadas suministran al 56%
exclusivamente agua subterranea (Tabla 2).

Tabla 2. Red publica. Aguas subterraneas y superfic  iales

Poblacion servida Agua superficial Agua subterranea

hab. hab. % hab %
Conurbano 5589945 4379650 784 1210295 21.6
Interior 3802406 693217 18.2 3109189 81.8
Total provincia 9392351 5072867 54.0 4319484 46.0

Se destaca la diferencial participacion de las fuentes en los dos &mbitos y finalmente,
integrando la provision individual, resulta (Tabla 3):

Tabla 3. Sintesis poblacion abastecida (aguas  subterrdneas-superficiales)

» Red publica Prov. individual
Poblacién — - -
hab. Agua superficial Agua subterranea Agua subterranea
hab. % hab % hab. %
Conurbano 8639043 4379650 50.7 1210295 14.0 3049098 35.3
Interior 5069147 693217 13.7 3109189 61.3 1266741 25.0
Total provincia 13708190 5072867 37.0 4319484 315 4315839 31.5

Surge que el 62% de la poblacién se abastece con agua subterranea y el 37%
superficial segun los indicadores censales del 2001. En la Figura 3 se ofrece la distribucion
de las dotaciones superficial, subterrdnea y mixta.

En el sector agropecuario se reconoce el uso agricola (riego, aplicacion de
fertilizantes y de plaguicidas) y el ganadero (nutricidn, produccion y salud animal, lavado de
instalaciones, manejo de efluentes), Herrero et al, 1997.
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Figura 3. Provision de agua potable

El riego como es ampliamente conocido representa la actividad usuaria de mayor
requerimiento volumétrico ligado a la eficiencia del sistema, diferencidndose el de caracter
complementario en cultivos extensivos (cereales, oleaginosas, forrajeras) del que se practica
en los intensivos (hortalizas, frutales, flores). En el 2002 el area bajo riego alcanzaba a unas
170000 ha, con predominio de areas mayores a 15000 ha. Dentro de los sistemas
empleados, en base al nUmero de hectéreas involucradas, prevalece el de aspersion (54%)
sobre el de gravitacion (42%) y el localizado por goteo (4%), INDEC, 2002. En la Figura 4 a
se reproduce el mapa elaborado por Abraham, 2007, detallando el nimero de hectareas
bajo riego por partido segun los datos censales mencionados. A excepcién del principal
distrito CORFO-Rio Colorado (130000 ha) que emplea agua superficial, el resto del territorio
lo hace con subterranea y aln en ese distrito la produccion de ajo es sostenida por ésta. No
se cuenta con la informacion pertinente ni registro adecuado de las perforaciones. Un
ejemplo de dotacion es la aplicacion de 17 hm3/afio para 5500 ha (trigo, maiz y soja) en la
zona centro-Noroeste (Gonzalez y Hernandez, 1997).

El &mbito productor de hortalizas, flores y plantas ornamentales mas destacado del
pais se asienta en una extensa aureola rodeando a Buenos Aires y La Plata. Para sélo
20000 ha en el sector periurbano de La Plata cita Auge (2003) el uso de 110 hm*afio de
agua subterranea. En el Sudeste, el cultivo horticola involucra alrededor de 13 mil hectareas
en General Pueyrredén. La actividad incorpora a finales de la década del 80 el invernaculo,
racionalizando el uso del agua y fertilizantes a partir de la adopciéon del riego localizado y
fertirriego (www.e-campo.com). En la Figura 4 a se observa la localizacion de los cultivos
horticola.

Las existencias pecuarias (bovinos, ovinos, porcinos y caprinos) alcanzaban en
2002 (INDEC, 2002) a 18600000 de cabezas, de las cuales 16600000 eran bovinos,
existiendo ademas 289000 equinos. Su distribucién segun elaboracion propia se aprecia en
la Figura 4a. El consumo especifico de cada raza esta influenciado por temperatura
ambiente, alimentacion, estado fisiolégico, quimica del agua, etc. De procedencia
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mayoritariamente subterranea estaria en el orden de 328.5 hm®/afio, cifra compatible con las
que Herrero et al. (1997) dieran a conocer para la Pradera Pampeana.
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Figura 4. a) uso agropecuario b) uso industrial

En lo que respecta al uso industrial , en 2004 existian 37482 establecimientos
distribuidos en 36 rubros segun informacién proporcionada por la Direccion de Estadistica
de la Provincia de Buenos Aires, en base al Censo Nacional Econdmico del citado afio.

Tres son los ambitos relevantes de su localizacion: a. El conurbano es el principal,
concentrando el 59 % del total con 21970 industrias. Adicionando los polos manufactureros
del eje fluvial San Nicolds-La Plata asciende a 24273 (65%). b. Partido de General
Pueyrreddn, ciudad cabecera Mar del Plata, con 1997 radicaciones (5 %) c. Bahia Blanca,
810 establecimientos (2 %). El resto esta alojado en el interior mediterraneo (Figura 4b).

En el conurbano el uso industrial es el mas voluminoso y diverso del pais
desarrollado desde los afios '20, a expensas del acuifero Puelche e incluyendo rubros
metallrgicos, quimico, petroquimico, alimentacion, bebidas, farmacéutico, textil, destilerias,
papelero, curtiembres, materiales de construccion, electrodomésticos, electronicos, etc.
Prevalece el aprovisionamiento individual (perforaciones) por sobre la dotacion por red bajo
régimen industrial. Existen establecimientos en las zonas Sur y Norte con plantas de
tratamiento de aguas fluviales (agua industrial y potable). Salvo excepciones, se utiliza agua
potable para la totalidad de los procesos, tanto de aguas fungibles como no fungibles lo cual
unido a los pocos casos en que se utiliza el reciclo, complica la situacion tanto desde el
punto de vista cuantitativo como cualitativo, (Gonzalez, 1990).

No existen estadisticas confiables sobre el volumen empleado, por la falta de un
registro eficaz (nimero, capacidad y régimen de las perforaciones o caudal de aguas
fluviales tratadas) y los vaivenes econdmicos que afectan a la continuidad de la actividad y
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por ende del consumo. Una estimacién para el Conurbano refiere un minimo de 450
hm?/afio (Gonzéalez, 1990)

4. CONCLUSIONES

Las aguas subterrdneas son ampliamente empleadas en todos los sectores
socioecondmicos y continuaran siéndolo en virtud de constituir el anico recurso disponible
con la destacada excepcion del litoral fluvial Parana-del Plata y en el extremo Sur, la de dos
rios aléctonos.

Como recurso vital requiere de una politica de Estado. En pleno siglo XXI que no lo
sea es una omision de lesa humanidad.

Sostén del desarrollo provincial, su preservacién para la sustentabilidad futura
necesita de una cuidadosa y actualizada evaluacién, atendiendo a la cuantificacion de
reservas, su calidad y la operacion real y efectiva de redes de monitoreo.

Se impone la necesidad del conocimiento cuantitativo de las demandas y uso
efectivo de las distintas actividades usuarias, asi como documentacion de las perforaciones
a escala municipal, siendo la actividad agricola la mas requirente de estas regulaciones.

Los conflictos entre usos deben ser avizorados antes de su ocurrencia para evitar su
ocurrencia o facilitar su negociacion, prioritando el abastecimiento publico.

Se reconoce la necesidad de una gestion integrada de aguas subterraneas/
superficiales, reemplazando el simple uso conjunto o coincidente por el uso conjuntivo.
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