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Resumen

El recurso hidrico subterrdneo de la localidad de Monte Hermoso se encuentra emplazado en el cordén costero medanoso
caracteristico del litoral bonaerense que constituye la sinica fuente para el abastecimiento de agua potable de dicha localidad.

El objetivo general de este trabajo es la estimacion de la recarga del acuifero fredtico, homologable al recurso hidrico
potencial subterrdneo, es decir, la cantidad de agua disponible anualmente en términos de un régimen de explotacion
racional y sustentable del recurso.

Para estimar la recarga debido a las lluvias se utilizaron dos métodos: el balance de masas de agua a nivel de suelo y el
balance de masas del ion cloruro entre el agua de la precipitacion y de la capa fredtica. Los valores de recarga obtenidos se
contrastaron con los hallados por otros autores en dreas medanosas similares.

Los resultados indican, que la recarga media al acuifero en condiciones naturales, representa un 35% de la ldmina de agua
precipitada lo que equivale un volumen de 0,234 hm3 por cada km?. Considerando un drea de recarga de 12 km?, puede
calcularse un recurso hidrico potencial en el orden a los 2,8 hm3 al ao. La extraccion anual de agua no deberia superar este
volumen en el marco de una gestion racional del acuifero.

Teniendo en cuenta un drea de distribucion de pozos de bombeo de aproximadamente 6 km?, las reservas de agua
subterrdnea pueden estimarse en el orden de 21 hm? considerando un espesor de acuifero de 17,5 m y una porosidad efectiva
del 20%.
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unconfined aquifer which is the potential groundwater resources, i.c., the amount of water available annually in terms of a

rational and sustainable exploitation of the resource.

Two methods were used to estimate the recharge from rain: daily water soil balance and balance of masses of ion chloride.
Recharge values obtained were compared with those found by other authors in similar dune areas.

The results indicate that the average recharge under natural conditions, represents 35% of the rainfall (0,234 hm3 per km?).
Considering a recharge area of 12 km?, a groundwater potential resource in the order to 2.8 hm3/year can be calculated. The
annual extraction of water should not exceed this volume as part of a rational groundwater management.

Taking into account a pumping wells area of 6 km?, 20% effective porosity and an aquifer thickness of 17.5 m, a groundwater

reserves in the order of 21 hm3 can be estimated.

Keywords. Groundwater resources - Coastal unconfined aquifer - Monte Hermoso - Argentine.

INTRODUCCION

Monte Hermoso es una localidad turistica ubicada sobre
la costa Atldntica, en el Sudoeste de la Provincia de Buenos Ai-
res (Republica Argentina), que presenta una marcada estacio-
nalidad turistica y en consecuencia una mayor demanda de agua
durante la temporada estival. Los dltimos cuatro censos mues-
tran una tendencia creciente de su poblacién estable y turisti-
ca, siendo esta tiltima aproximadamente diez veces la primera.
El recurso hidrico subterraneo es actualmente su dnica fuente
de abastecimiento de agua para consumo humano y otros usos,
por lo que surge la necesidad de cuantificar el volumen de agua
disponible anualmente, en términos de una explotacion racio-
nal, para contribuir a una gestién sustentable del recurso o lo
que es lo mismo, una situacién en que el consumo esté en equi-
librio con los ingresos de agua.

La localidad de Monte Hermoso estd situada en la Su-
bregién Hidrogeol6gica Médanos Costeros (Santa Cruz y Sil-
va Busso, 1999) también denominada Regién Costera (Auge,
2004; Gonzilez, 2005). Estos autores diferencian y describen
distintas Regiones Hidrogeoldgicas haciendo referencia a am-
bientes que presentan caracteristicas 0 comportamientos dis-
tintivos en relacién a las aguas subterrdneas.

En Monte Hermoso el acuifero libre estd alojado, en los
sedimentos arenosos de la Formacién Punta Médanos y en la
porcién superior de los “sedimentos pampeanos” subyacentes.
El acuifero forma parte de la denominada Seccién Hidroestra-
tigréfica Epiparaneana (DYMAS, 1974). El objetivo de este tra-
bajo es cuantificar el ingreso de agua al acuifero (recarga), cuestion
basica para analizar la sustentabilidad de la explotacién del re-
curso hidrico subterrdneo del lugar.

UBICACION Y CARACTERISTICAS
DEL AREA DE ESTUDIO

Monte Hermoso es una localidad turistica al sur de la
Provincia de Buenos Aires, ubicada geograficamente a los 38°
59”33 de latitud Sury a 61° 15" 55” longitud Oeste. Limita
al Sur con el Océano Atldntico, al Norte y al Este con el Parti-
do de Coronel Dorrego y al Oeste con el Partido de Coronel
de Marina Leonardo Rosales, siendo ciudad cabecera del Par-
tido de Monte Hermoso (Figura 1). Segtn el INDEC (2010)
cuenta con 6.494 habitantes y los registros de los tres tiltimos
censos indican una tendencia creciente en la poblacién estable;
en temporada estival, se estima que pernoctan en Monte Her-
moso unas 70.000 personas (Caruso et al., 2010).
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Desde un punto de vista geomorfol6gico, se observan dos
ambientes bien diferenciados: al Norte del rio Sauce Grande se
desarrolla una amplia llanura, con suave declive hacia el Sur que
se encuentra surcada por cursos de agua permanentes, comin-
mente asociados a zonas anegadizas. Al Sur del rio Sauce Gran-
de, y hasta el mar, se desarrolla un importante cordén costero
litoral, constituido por dunas de arena, con un ancho prome-
dio de 5 km y alturas que no superan los 25 m sobre el cual se
halla emplazada la localidad de Monte Hermoso.

La temperatura media anual es de unos 15,2°C (periodo
enero 2008-agosto 2011); el valor medio durante los meses de
verano es de 21,4°C y en el invierno de 8,5°C, siendo de 16,7°C
en otofio y 14,2°C en primavera. Estos valores confirman la va-
riada diferenciacién térmica estacional del drea de estudio, ca-
racteristica de los climas templados (Huamantinco, 2012); las
méximas extremas pueden alcanzar los 49°C en dias que no so-
pla la brisa marina. La zona se caracteriza por la presencia de
vientos cuya direccién dominante es del sector N, NO y NE.
Los que provienen del mar (S, SE y SO) son menos frecuentes,
sin embargo son los de mayor intensidad. Menos habituales
aun son los de direccién E-O (Ferndndez et al., 2003, 2006).

En referencia a la precipitacion, no existe para Monte
Hermoso un registro que abarque un periodo largo de tiempo.
La referencia de interés mds adecuada puede encontrarse en
Paoloni y Gonzdlez Uriarte (2005) que para la serie centenaria
1893-2003 y para la localidad de Coronel Dorrego, ubicada a
unos 30 km al NNE de Monte Hermoso, indican una preci-
pitacién media anual de 669 mm. Caruso et al. (2010) men-
cionan una media de lluvias de 656,8 mm sefialando que se
verifican principalmente en el otofio y primavera. En este tra-
bajo se procesaron datos diarios de lluvia de Monte Hermoso
correspondientes a dos intervalos cortos (1998-2001 y 2006-
2008) suministrados por la Cétedra de Geologfa Ingenieril del
Departamento de Geologia (UNS) y por el Municipio de Mon-
te Hermoso. El valor obtenido arroja un promedio anual de

637 mm.
GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA

En el subsuelo del 4rea se reconocen los denominados
genéricamente “sedimentos pampeanos” de edad correspon-
diente al Plioceno medio a superior (Fidalgo et al., 1975). Se
trata de sedimentos de naturaleza loéssica, castafios con tona-
lidades amarillentas a rojizas, que tienen amplia distribucion
regional y un considerable espesor, que puede llegar en el am-
biente de la llanura pampeana hasta 200 m. Estin compuestos
principalmente por limos arenosos con cemento de carbonato
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Laguna Sauce Grande

Figura 1. Ubicacion del area de estudio.

de calcio, el cual se presenta como concreciones calcdreas o for-
mas mantiformes (tosca). Hacia el Norte del drea de estudio
esta unidad geoldgica aflora o estd cubierta por sedimentos e6-
licos “pospampeanos” sobre los que han evolucionado los sue-
los actuales. Hacia la costa, y dentro del drea de estudio, estin
cubiertos por dunas y médanos correspondientes a la Forma-
cién Punta Médanos (Santa Cruz y Silva Busso, 1999). La mis-
ma estd integrada por arenas cuarzosas amarillentas, de
granulometria media a fina, y conforman el cordén arenoso
costanero o faja medanosa de la provincia de Buenos Aires que
alcanza una extensién de alrededor de 600 km de costa atldn-
tica y tiene un ancho variable que promedia los 3 km. Estas du-
nas, representan el relicto arenoso generado por la accién del
mar sobre los sedimentos pampeanos y sometidos posterior-
mente a la accién del viento (Auge, 2004).

Desde un punto de vista hidrogeoldgico el sector de es-
tudio forma parte de la denominada Subregién Médanos Cos-
teros (Santa Cruz y Silva Busso, 1999) o Regién Costera (Auge,
2004; Gonzilez, 2005). Estos autores diferencian y describen
distintas Regiones Hidrogeoldgicas haciendo referencia a am-
bientes que presentan caracteristicas o comportamientos dis-
tintivos en relacién a sus aguas subterrdneas. La Region Costera
se extiende como una delgada faja, de unos 2600 km?, coinci-
dentes con los alineamientos de dunas costeras que se desarro-
llan desde la Punta Norte del Cabo San Antonio hasta Santa
Clara del Mar y desde Chapadmalal hasta Punta Alta. Las ca-
racteristicas hidrogeoldgicas de este ambiente, dentro de la pro-
vincia de Buenos Aires, han sido estudiadas, entre otros, por Di
Martino (2014), Rodriguez et al. (2013), Carretero et al. (2013)
y Carretero (2011). En Monte Hermoso el acuifero libre estd
alojado, en los sedimentos arenosos de la Formacién Punta Mé-
danos y en la porcidn superior de los sedimentos pampeanos
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Cardon de dunas costeras

7.88 km

subyacentes. El acuifero forma parte de la denominada Seccion
Hidroestratigréfica Epiparaneana (DYMAS, 1974).

Las dunas y unidades arenosas, poseen altas permeabili-
dad y porosidad efectiva, debido a la arena suelta y bien selec-
cionada que las componen (Auge, 2004). Son frecuentes en este
tipo de materiales conductividades hidrdulicas promedio entre
1 m/d (arena fina) hasta 10 m/d (mezcla de arena fina-gruesa)
y porosidad eficaz media en el orden del 20 % (Custodio y Lia-
mas, 1983). Di Martino et al. (2012) mediante la interpreta-
cién de ensayos de bombeo a caudal constante, obtuvieron
conductivides hidrdulicas entre 2,3 y 9,5 m/d (valores tipicos
de mezcla de arena o arena fina) y un coeficiente de almacena-
miento o porosidad efectiva en torno a 0,2.

Estas caracteristicas hidrdulicas otorgan a las dunas gran
capacidad de absorcion frente a la lluvia, ain en aquellos sitios
donde han sido fijadas por vegetacion artificial (San Bernardo,
Pinamar, Villa Gesell, Monte Hermoso). En efecto, la presen-
cia de estos médanos costeros favorecen la rdpida infiltracion
del agua y su incorporacion a la zona saturada (recarga) por lo
que constituyen excelentes almacenes de agua.

Desde un punto de vista hidrodindmico, el escurrimien-
to subterrdneo manifiesta una tendencia de circulacion general
en direccién N-§ hacia el mar, que constituye el nivel de base
o de descarga final de los escurrimientos superficial y subterrd-
neo regional (Sala, 1975). El estudio de la hidrodindmica sub-
terrdnea del partido de Coronel Dorrego (Paoloni, 2005) permite
confirmar, préximo al 4rea de este estudio, un escurrimiento
general con una orientacién dominante NNO-SSE en direc-
cién a la costa maritima. En los médanos y dunas puede origi-
narse un sistema de flujo local superpuesto al regional, producto
de la recarga por agua de lluvia y su circulacién a los sectores
de descarga locales. Dentro de este esquema hidrodindmico
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pueden originarse “domos” con flujos subterrdneos divergen-
tes (hacia el continente y hacia el mar). Gonzdlez Arzac et al.
(1990) elabora un modelo hidrodindmico del acuifero fredtico
o libre costero entre Punta Rasa y Punta Médanos y describe a
las dunas como la zona de recarga principal donde luego de un
corto tramo de conduccién se produce la descarga en dos di-
recciones opuestas, una hacia el mar y la otra hacia el oeste. Asi-
mismo identifica una divisoria de aguas subterrdneas, con
orientacion N-§ en coincidencia con las mayores alturas del
corddn costero.

ESTIMACION DE LA RECARGA

La recarga es el agua que se incorpora a un acuifero pro-
cedente del exterior de su contorno (Carrica, 2005). Reciente-
mente ha sido definida como “el proceso natural o artificial por
el cual se produce la entrada de agua a un acuifero” (FCIHS,
2009).

En muchas regiones del mundo, como es el caso del drea
de estudio, los acuiferos constituyen la principal o tGnica fuen-
te de suministro de agua, por lo cual el estudio de la recarga tie-
ne gran interés. Su evaluacién es de fundamental importancia
para determinar la posibilidad de desarrollo econémico-social
de estas regiones, dado que su cuantificacién constituye uno de
los aspectos técnicos esenciales de la gestién de un acuifero (Ca-
rrica, 2005). La recarga del acuifero en el drea de estudio, ocu-
rre en forma natural, a partir principalmente de la infiltracién
de agua de lluvia en el suelo.

La estimacién de la recarga, presenta ciertas dificultades
asociadas a su variabilidad espacial y temporal. Las fluctuacio-
nes en el tiempo se verifican especialmente en regiones dridas
y semidridas debido a la variacion de las precipitaciones y de la
evapotranspiracion. Las diferenciaciones en el espacio se vin-
culan especialmente con cambios en la topografia, litologia su-
perficial, suelos, cubierta vegetal, etc.

La recarga media anual de un acuifero equivale al recur-
so potencial, es decir, el agua factible de ser extraida del siste-
ma en el marco de una explotacién racional. Asi, la estimacién
de la recarga del acuifero que abastece la localidad de Monte
Hermoso, es una cuestion bésica para analizar la sustentabili-
dad de la explotacién del recurso hidrico subterrdneo del lugar.

Para estimar la recarga del acuifero libre debido a las llu-
vias se utilizaron y contrastaron los resultados de dos métodos:
el balance de masas de agua (balance hidrico a nivel de suelo)
y el balance de masas del idn cloruro entre el agua de lluvia
y la capa fredtica. Los valores de recarga obtenidos se compa-
raron con los hallados por otros autores en dreas medanosas
similares.

CALCULO DE LA RECARGA MEDIANTE
EL BALANCE HIDRICO DEL SUELO

El balance hidroldgico, tanto a nivel de cuenca o del sue-
lo, es el método mds difundido y utilizado para el clculo de la

Tabla 1. Valores de ETP medios mensuales (en mm).

recarga. No obstante, hay que tener en cuenta que los balances
modulares anuales o mensuales en zonas dridas-semidridas tie-
nen poco sentido real ya que resultan siempre deficitarios, esto
es porque la evaporacion y evapotranspiracion real (ETR) pro-
medio siempre superan al valor de la precipitacién (P) y no exis-
tirfan posibilidades de recarga directa. Debido a ello el balance
hidroldgico del suelo en zonas 4ridas y semidridas puede ser un
método apropiado solo si se realiza a paso diario, ya que mu-
chas veces la precipitacién diaria supera el valor de ETR diaria,
por lo tanto existe un exceso de agua factible de recargar por
infiltracién de la lluvia. Ademads, vale recordar que las condi-
ciones atmosféricas en los dias de lluvia dan lugar a valores de
ETR bajos y que en muchas de las zonas 4ridas y semidridas las
precipitaciones, si bien ocasionales, suelen ser de corta dura-
cidn pero intensas, lo que favorece la recarga.

Para llevar a cabo el balance de aguas a nivel del suelo se
utilizd el programa de balance hidrolégico diario Balshort (Ca-
rrica, 1993). El mismo utiliza datos de precipitacion (P) diaria
y calcula la evapotranspiracién real diaria en funcién de la eva-
potranspiracion potencial (ETP), la humedad del suelo y la tex-
tura del mismo. La tltima versién del programa Balshort, incluye
la posibilidad de estimar la interceptacion vegetal (I) basdndo-
se en el modelo o método de Horton (1919) para cuatro culti-
vos bésicos limitando su valor a un mdximo de 5Smm diarios,
en base al concepto de que I alcanza un valor final indepen-
diente de la precipitacion. Para llevar a cabo la estimacién de
recarga mediante este programa se utilizaron datos de precipi-
tacién diarios de Monte Hermoso de dos intervalos de tiempo;
el primero correspondiente al periodo 1998-2001 y el segun-
do al lapso 2006-2008. Los datos pluviométricos de cardcter
diarios, condicién excluyente para poder aplicar el programa,
fueron suministrados por la Citedra de Geologia Ingenieril del
Departamento de Geologia (UNS) y por el Municipio de Mon-
te Hermoso.

La ETP se calculé aplicando el método empirico de
Thornthwaite (1948). El mismo utiliza como variable primaria
para la estimacién de la evapotranspiracion, la temperatura me-
dia de cada mes. Los datos termométricos fueron extraidos de
los registros de Huamantinco Cisneros 2012 (Tabla 1).

Se impuso un tipo de textura de suelo arenosa con una
capacidad de campo de 24mm en base a una profundidad ra-
dicular media de 30 cm y a una retencién especifica de la are-
na de 8% (U.S. Geological Survey Water Supply, 1967); una
cobertura vegetal tipo pastos con capacidad de interceptacion
vegetal de la lluvia limitada a 5mm diarios y una reserva inicial
de 10 mm. Los resultados del programa Balshort se resumen a
continuacién (Tabla 2).

Con los datos indicados puede calcularse un valor medio
de P de los dos intervalos analizados de 637 mm y una recarga
media del orden al 33 % en relacién a la lluvia. Si bien se tra-
ta de una serie corta de afios, queda muy bien reflejada la va-
riabilidad temporal de la lluvia y su influencia en la magnitud
de la recarga.

ene feb mar abr may jun jul ago set oct nov dic
TMedia °C) 229 23,5 19,8 15,9 11,7 8,5 7,8 9,3 10,6 14,6 17,4 19,2
ETP (mm) 111,1 110,1 75,8 56 43,1 37,0 37,2 42,9 49,4 62,4 76,3 87,2
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Tabla 2. Excesos Anuales (Recarga).

El acuifero libre costero de Monte Hermoso...

Periodo 1 (1998-2001)

Periodo 2 (2006-2008)

Afo P total (mm) Recarga (% deP)  Recarga (mm) Afio P total (mm) Recarga (% deP)  Recarga (mm)
1998 609 27,4 167 2006 577 44,1 254
1999 562 30,1 169 2007 701 45,8 321
2000 640 32,0 205 2008 266 2,0 5
2001 1109 51,9 575

Promedio 730 35,3 279 Promedio 514,6 30,6 193

Extrapolando espacialmente la media anual de la serie
centenaria 1893/2003 para Coronel Dorrego (669 mm, Paolo-
niy Gonzdlez Uriarte, 2005) puede apreciarse que los afos 2000
(640 mm) y 2007 (701 mm) de la serie de anos analizada, son
los que mds se aproximan al mddulo histérico de precipitacién
promediando 670,5 mm y una recarga de casi el 40%.

CALCULO DE LA RECARGA MEDIANTE EL BALANCE
DE MASAS DEL ION CLORURO

El método, basado en el transporte de masa y energia, es
alternativo a los hidrodindmicos y en gran medida indepen-
diente de ellos, ya que considera las propiedades asociadas al
agua y no el agua propiamente dicha, por lo que resultan de in-
terés para contrastar resultados. Los cloruros (CI°) presentes en
el agua de lluvia (Cl'p) sufren un aumento de concentracién
en el suelo por evapotranspiracion de tal modo que el agua de
recarga presenta un factor de enriquecimiento en CI™ (FEC) tal
que:

FEC = [Cl'p] / [Cl'1] (1)

Donde Cl'p y Cl'r son concentraciones de cloruros en
agua de lluvia y recarga respectivamente.

En el caso de Monte Hermoso, sobre los médanos, don-
de no existe escurrimiento superficial, el balance de masas se
simplifica y la recarga media anual en mm es:

R=PxFEC (2)

Donde P es la precipitacién media anual.

Debido a la inexistencia de datos analiticos de concen-
tracion del idn cloruro para el agua de lluvia en Monte Her-
moso, se tuvieron en cuenta valores registrados en las lluvias de
Bahia Blanca, ciudad costera, ubicada a unos 100 km al oeste.
Los datos analiticos fueron suministrados por la Cétedra de Hi-
drogeologia de la Universidad Nacional del Sur y corresponden
al muestreo de 72 tormentas registradas entre el 30/04/1987 y
el 03/08/1989. Estos datos fueron procesados ¢ interpretados
por Bonorino (1994). En Bahia Blanca, los vientos del sector
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marino, sur y este son poco frecuentes y con escasa influencia,
lo cual se refleja en las bajas concentraciones de cloruros y sul-
fatos de las lluvias, que en general provienen del aerosol mari-
no transportado en masas himedas o nubes. La costa de Monte
Hermoso presenta vientos predominantes del cuadrante Nor-
te provenientes del continente y brisas marinas provenientes del
sector ESE y SE (Ferndndez et al., 2006; Huamantinco Cisne-
ros, 2012) que provocan el descenso de la temperatura y el au-
mento de la humedad del aire. Estos acrosoles marinos contribuyen
al enriquecimiento en Cl” y Na* en las aguas de lluvia de Mon-
te Hermoso, respecto a las que se verifican en Bahia Blanca (Bo-
norino, 1994). Por la proximidad al mar de la localidad balnearia,
y en base a la serie de datos disponibles, se promediaron los mé-
ximos valores de cloruros medidos en las lluvias de Bahia Blan-

ca, lo que arroja un valor de 0,536 mEq/L.

La concentracién de cloruros en el agua de recarga tam-
bién es muy variable por lo que se consideraron dos hipdtesis:

(a) el contenido promedio de las concentraciones de CI”
del agua de los pozos que conforman el sistema de abasteci-
miento de agua registrado en varios muestreos espaciados tem-
poralmente. Los pozos de bombeo tienen una penetracién en
el acuifero de modo que la muestra que se extrae durante
el bombeo serfa una mezcla del agua proveniente del espesor
saturado.

(b) el contenido promedio de las concentraciones mini-
mas registradas en el tiempo asumiendo que es més represen-
tativo del agua de la recarga, menos mineralizada, localizada en
la parte superior del acui?ero.

En base a la informacién hidroquimica del agua sub-
terrdnea (Tabla 3) se calcularon valores medios de 2,2 mEq/L
para la hipétesis (a) y 0,94 mEq/L para la hipétesis (b) de don-
de se obtienen, aplicando la ecuacién (2) valores de recarga en
el orden al 24% y el 57% de la precipitacion respectivamente.

De los métodos aplicados para la valoracién de la re-
carga, el balance de masas del i6n cloruro presenta una mayor
incertidumbre asociada al tipo de variables que intervienen en
los célculos (contenido de CI” en lluvia y agua de recarga), lo
que impone ciertas precauciones a la hora de valorar los resul-
tados. En cualquier caso, los valores de recarga obtenidos en
esta investigacion con la aplicacién de los métodos preceden-
tes, son consistentes y similares con los indicados por otros au-
tores para ambientes medanosos, condiciones climdticas similares
y con el uso también de otras metodologfas de estimacion de
la recarga (Torrente et al., 1989; Bonorino y Torrente, 1992; Ca-
rretero y Kruse, 2010; Carrica y Lexow, 2012).
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Tabla 3. Concentraciones de Cl- expresados en mg/L del agua de los pozos que conforman el sistema de abastecimiento de la localidad
de Monte Hermoso. Cada valor corresponde a muestreos periodicos llevados a cabo entre 1995y 2011 en diferentes perforaciones.

Concentraciones de cloruros (mg/L)

2 24 64 34 62 84 76 69,4 158 77 220 60 46 56 42
32 26 44 40 48 62 52 164 71 149 157 79,6 133 55,1 653
24 30 26 26 2 36 40 47 52 192 188 200 81 133 40
24 26 22 24 34 24 130 48 219 143 125 76 42 38 24
30 30 56 32 30 38 32 61,2 29 30 30 34,7 54 32 90
40 36 48 39 42 51 62 40 36 48 87 76 216 72 282
40 40 50 54 56 49 32 43 40 40 174 69 79 119 135
36 42 46 45 56 44 36 42 46 80 172 58 171 152 136
44 56 248 47 40 228,5 60 64 80 44 104 32 90 60 52
112 110 203 32 244 374 66 112 110 203 167 432 412 206 34
48 100 82 92 58 60 68 24 53 71 80 200 59 270 34
208 254 222 252 54 208 254 222 58 72 34 245 48 79 34
108 76 102 84 48 124 50 52 206 66 61 32 132 58 66

32 132 58

RECURSOS Y RESERVAS HIDRICAS SUBTERRANEAS

El concepto de reserva hidrica subterrdnea se refiere al vo-
lumen de agua que contiene un acuifero o, en este caso, una
porcion de acuifero explotable en un instante determinado. Las
reservas permiten cubrir la oferta de agua en aquellos anos con
escasa lluvia en donde el recurso generado por la recarga es in-
ferior a la media anual. O sea la reserva puede asociarse o su-
marse al recurso solo ocasionalmente y para cubrir una demanda
estacional. El recurso hidrico subterrdneo es el volumen de agua
disponible anualmente y equivale a la recarga. De las estima-
ciones efectuadas se asumid un valor de recarga medio anual en
el orden al 35% de la limina de agua precipitada. Consideran-
do un médulo pluviométrico anual de 669 mm la ldmina de
recarga es de 234 mm lo que equivale a un volumen de agua de
0,234 hm3 por cada km2. Este valor de la recarga se estim6 para
el 4rea de dunas, en condiciones naturales.

Hay que considerar que el drea de captura de la explota-
cién es mayor que la zona de influencia del bombeo y estd aco-
tada por los limites hidrolégicos naturales del acuifero. Hacia
el norte de la ciudad, el desarrollo de los médanos abarca una
superficie aproximada de 12 km2. Este sector, a diferencia de
la zona urbana, conserva sus condiciones naturales constitu-

yendo una efectiva zona de recarga. El recurso disponible ron-
darfa los 2,8 hm3 anuales.

La recarga en el drea urbana estd afectada por los cambios
en el uso de la tierra que modifican la relacién entre los dife-
rentes componentes del ciclo hidroldgico. El desarrollo turisti-
co es acompanado por un incremento en la infraestructura y

\L

por la expansién de dreas con superficies impermeables. El pro-
ceso de urbanizacién, en distintos grados, trae aparejada la dis-
minucion de las posibilidades de infiltracion de los excesos de
agua, restringiendo las dreas de recarga natural y por consi-
guiente, las reservas de agua dulce disponibles. La disminucion
en la recarga es superior al 10% de lo que ocurre en el medio
natural (Carretero y Kruse, 2010).

CONCLUSIONES

La recarga media al acuifero en condiciones naturales, se
estimé en un 35% de la ldmina de agua precipitada que equi-
vale a un recurso hidrico subterrdneo potencial en el orden de
los 2,8 hm3. La extraccién anual de agua, no deberia superar
este volumen en el marco de una gestién racional del acuifero.
En este sentido se sigue en esta presentacion el concepto tradi-
cional de igualar el rendimiento sostenible con el 100% de la
recarga natural. Actualmente, desde un punto de vista més con-
servacionista y en funcién de las condiciones hidrogeoldgicas
locales, la tendencia es hacer equivalente el recurso disponible
con una fraccion de la recarga. Al respecto, hay muy poca ex-
periencia, pero se sugieren valores medios en alrededor del 40%,
valores menos conservadores en torno al 70% y los mds con-
servadores alrededor del 10% (Ponce, 2007). La reserva sub-
terrdnea estimada es de 21 hm3. La misma permite cubrir la
oferta de agua en aquellos afios con escasa lluvia en donde el
recurso generado por la recarga es inferior a la media anual. Es
decir, la reserva deberia poder asociarse o sumarse al recurso
solo ocasionalmente y para cubrir una demanda estacional.
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