Gestion Hidrica y Gobernanza de Cuencas
en la Agenda del Cambio Climatico (CC)

El aspecto subterraneo de la Gobernanza ante el CC
por Luis Mérida - OSSE Mar del Plata

General Pueyrredon es un pequefio partido en el Sudeste de la Provincia de Buenos
Aires que abarca unos 1.500 km?, con dos ciudades Mar del Plata y Batan que
alberga a unos 900.000 habitantes, siendo el agua abastecida por OSSE de origen
subterraneo, por lo cual los cambios en el acuifero no se percibe tan rapidamente,
como los que se abastecen de aguas superficiales, ya que tiene velocidades mas
lentas que le otorgan una inercia y seguridad de abasto mayor. Sin embargo, después
de tres afios de sequia nos encontramos, al igual que otros servicios a lo largo del
pais, en una situacion controlada pero comprometida por causas relacionadas con el
CC.

Para llevar adelante el servicio se cuenta con un sistema de tres acueductos que
toman aproximadamente el 70% del suministro, completdndolo con un sistema de
impulsion directa que toma el resto del area, para llegar a abastecer al 95% de la
poblaciéon con unos 146 Hm?3, que lo tornan como una de las pocas ciudades de esta
envergadura con el 100% abastecida con aguas subterraneas. El sistema se compone
con mas de 300 pozos y reservas de alrededor de 80.000 m3.

Podemos mencionar algunos ejemplos de afectacion por el CC como la bajante del
Rio Parana y los incendios que desde 2020 se suceden en todas las latitudes y
continban en la actualidad. Sin embargo, esencialmente, lo que existe es un aumento
de la temperatura, de eventos extremos y una afectacién virulenta, dada en los Gltimos
treinta afios por las consecuencias del fenomeno de “El Nifio-oscilacion sur” (ENOS).
Esta situacion provoca una mayor vulnerabilidad ante el CC, que requiere, por lo tanto,
adaptarse y mitigar sus efectos. Desde el afio 2000, planteamos una gestién por
riesgo climéatico con un aumento en la resiliencia de la empresa y del partido con
estrategias especificas a prueba de clima y medidas no regrets (no lamentarse). En
efecto, se pueden hacer obras de mayor volumen o extension territorial de la que a
futuro pueda ser requerida. Estas decisiones parecian en el siglo pasado como
excesivas, sin embargo la realidad que vivimos por las consecuencias del CC
terminaron mostrando que eran las correctas.

En base a los prondsticos por modelos y los escenarios climaticos, pretendemos tener
una gestion sustentable, que es en lo que se basa el Plan Director de Gestion
Sustentable (PDGS) que hemos enunciado en el afio 2007.

Indudablemente, hay que tener en cuenta el tema climatico. Si consideramos los
efectos locales del CC nuestra gestion se basa en el ascenso del nivel del mar, que
provoca un aumento de la intrusion mariana y un menor recurso disponible en el
acuifero. La primera estrategia, tal vez la mas obvia pero no sencilla, es realizar el
traslado de la extraccién a zonas mas altas y continentales, con el fin de evitar la
salinizacion de los pozos por ascenso del nivel del mar.

Plan Director

Podemos observar la situacion de partida del estudio realizado entre 2004 y 2009 que
derivo en el PDGS de la empresa.



Situacion de Partida

Figura 1

En las imagenes de la figura 1 se han trazado las lineas de isoniveles acuiferos y se
puede ver dos zonas: la sur donde se extrae el 99% del suministro, la cual
monitorizamos en detalle y en la Norte que era pristina a ese momento. A la derecha
se ve la vista tridimensional del acuifero. Como podemos advertir, ambas tienen un
ingreso litoral de agua cercana al mar con niveles que en algin momento llegaron a
tener 25 metros debajo del nivel del mar.

El PDGS que hemos establecido entre los afios 2007 y 2009 fue presentado en el
Banco Interamericano de Desarrollo (BID) y desde el primer momento fue hecho como
una adaptacion y mitigacion ante el cambio climético. En este sentido, parte del éxito
de haber obtenido el crédito en el 2016, a través del Ente Nacional de Obras Hidricas
de Saneamiento (ENOHSA), para algunas de las obras que presentaremos a
continuacion, fue la estrategia de presentarlo como una obra climatica. Este PDGS
pretendia solucionar el problema de la intrusién eliminando el déficit, generar y
aumentar la extraccion de los nuevos campos de bombeo para balancear esta
cuestion, siempre monitoreando y modelando el acuifero a un nivel operativo. Esto
implica la medicién, monitorizacion, modelaje, correccién del plan y uso de un tablero
de control simple y claro con un Gnico indicador. Esto ultimo, en particular, con el
propésito de que los decisores politicos lo pudieran entender y actuar en
consecuencia.

La estrategia que se planted es remediadora. Esto es, tenemos una zona central
deprimida y otra zona con excedentes. En la siguiente tabla vemos el balance hidrico,
cuenca por cuenca, subterranea, y con los usuarios significativos del acuifero, tanto lo
gue usa OSSE para agua potable, como los otros fines (campo, industrias y los
comercios).

VERTIENTE NORTE
RECARGA GLOBAL EXPLOTACION ~
CUENCAS HIDROLOGICAS (en m3) RIEGD SUPLEMENTARIQ 0.SSE. RESERVAS DISPONIBLES (mm/afo)
INFILTRACIONES REQUERIMIENTOS
DENOMINACION AREA (mm/afio) ANUALES 160 180

(en Km2) 160 180 AREA (en Km2) m3/ario m3fafio m3ldia m3/afio m3ldia m3/afio m3ldia
Los Patos + Camet 115 18,420,256 | 20,722,788 16.00 2,040,000 | 13,982,400 | 38,308 | 2,397,856 | 6.569 4,700,388 | 12,878
Seco + El Casal 188 30,111,201 | 33,875,102 19.00 2,422,500 | 24575400 | 67,330 | 3.113,301 | 8.530 6,877,202 | 18,842
Los Cueros 203 32,458,708 | 36,516,046 1.00 127.500 | 23.773.800 | 65134 | 8.557.408 | 23.445 [ .. .., | 12.614.746 | 34,561
La Tapera (N) 10 1,600,000 1,800,000 0.10 12,750 1,584,000 | 4.340 3,250 9 203,250 557
Vivorata 490 78,369,389 | 88,165,562 3.00 382,500 | 4,380,000 | 12,000 | 73.606,889 | 201,663 83,403,062 | 228,502
Los Huesos 145 23.178.400 | 26.075.700 11.04 1,407,360 | 4.380.000 | 12,000 | 17,391,040 | 47.647 20,288,340 | 55.584
TOTAL 1,151 | 184,137,954 | 207.155.198 50.14 56,392,610 | 72.675.600 | 199.111 | 105.069.743 | 287,862 | 287,862 | 128.086,988 | 350,923
La Trinidad 588 94,080,000 | 105,840,000 5014 6,392,610 | 72.675.600 | 199.111 | 15,011,790 | 41.128 26.771.790 | 73.347

Tabla 1



En Tabla 1 podemos observar que este balance hidrico es positivo en el PDGS, hoy
en azul lo que en algin momento estuvo todo en rojo (déficit). Dentro del balance se
incluyen dos escenarios de CC. Particularmente, en la tabla hay dos columnas, una
gue es para 160 mm, que en ese momento correspondia al escenario A1B del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC), y la otra, de 180
mm, que pertenecia al escenario A2. Con esos dos escenarios evaluamos la forma de
obtener un balance hidrologico positivo, pero a prueba del clima, siempre con la
condicion de monitorear el sudeste de la provincia de Buenos Aires respecto de la
Nifia, que genera problemas de sequia. A su vez, la empresa tiene el servicio de
pluviales, por lo tanto, el Nifio genera otro tipo de problemas que no los vamos a
presentar en este articulo.
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Figura 2

En figura 2 se gréfica como funciona el sistema con un indice Unico y en un Tablero
de Control donde se representa el tiempo en abscisas y en ordenadas las variables
significativas (Hm?) la variacion de la extraccion (rojo), el volumen debajo el nivel del
mar (VDNM) que representa el déficit y los pozos salinizados (ordenadas a la
derecha), desde el afio 1914 cuando se inicié la explotacion del recurso hidrico hasta
la fecha, con los altibajos que se pueden observar, de acuerdo a los fenbmenos del
Nifia representados por las barritas azules, o del Nifio, caracterizados por las estrellas
(parte superior del gréfico). En particular, podemos observar que en el Ultimo tiempo
hubo tres Nifias seguidas. En lineas verticales, se observa cada uno de los
acueductos que se fueron realizando para solucionar temporalmente este déficit. Pese
a que la producciéon (linea roja) aumenta constantemente, en consonancia con el
PDGS para alcanzar la Universalizacion del Servicio, la linea azul (VDNM) se contindia
con la linea verde hasta tender a cero en el aflo 2035 debido a las obras del PDGS y
Su consecuente estrategia de explotacion.

En la siguiente imagen (fig. 3) podemos observar las obras necesarias para que el
manejo de cuencas a través del Sistema Acueducto Oeste (SAO) sea efectivo, el cual
fue disefiado para adaptarse y mitigar los efectos del cambio climatico.
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Figura 3

El SAO | se ejecutd entre los afios 2019-2021 a través de un crédito PAyS del BID y a
través del ENOHSA con 26 pozos que estan operando totalmente. Mientras esto
sucede, en la zona verde, que es la mas baja del acuifero , se suspende la extraccion
en invierno para permitir elevar los niveles y compensar las diferencias del balance.
Ciertamente, en verano Mar del Plata recibe hasta 3.000.000 de turistas, asi que por lo
tanto, en esa estacion esta todas las perforaciones en funcionamiento.

La segunda etapa del SAO fue presentada ante el BID Y ENOHSA como plan PAyS y
luego paso al plan PROARSA. Esta en ejecucién y podra aportar el 26% del total del
proyecto. Luego, la tercera etapa, que esta en azul, en el norte, se va a realizar desde
el afio 2028 al 2035.

En la figura 4 podemos visualizar las distintas acciones que se llevan a cabo para
lograr los preceptos del PDGS:
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La zona cero es de remediacion; la | esta en produccion; la Il en ejecucion; y la lll esta
proyectada a futuro. La estrategia es pasar desde la derecha abajo siguiendo la linea
hacia la zona tres que estd a la izquierda-arriba siempre bajo la premisa de ir
tendiendo a extraer en areas mas elevadas.

En fig. 5, a la derecha-arriba podemos ver en el esquema tridimensional, la traza
ABC, donde se han volcado los resultados de la modelacién matemética para los afios
2022 a 2029 con el escenario RCP 8.5 del IPCC,
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Figura 5

En los afios 2019 y 2022 se verificd que en el tramo AB de recuperacién (lineas azul y
roja) estan debajo del nivel del mar, mientras que el tramo BC (SAQO) estamos con una
importante revancha frente al mar. Podemos observar que la zona cero, en el afio
2019, pre pandemia, tenia el 25% arriba del nivel del mar, mientras que actualmente,
en el afio en curso, solamente un tercio esta debajo del nivel del mar. Esto nos da a
entender que, de acuerdo a la modelacién que hemos hecho, con el nuevo escenario
del IPCC, obtendremos valores positivos para el 2026 y dos metros arriba del nivel del
mar para el afio 2029.

Estas medidas de adaptacion se podra realizar con la incorporacién de nuevas
perforaciones del SAO Iy lll. En el grafico superior estamos a 40 m.s.n.m, mientras
gue, en el inferior, a 50 m.s.n.m. A la derecha-arriba podemos observar el plan para
realizar hasta el 2035. (fig. 6)
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En imagen 7 se presentan algunas fotos de la obras del SAO |. Se observa la
ejecucion de perforaciones, excavacion e instalacion del acueducto, enlace con las
instalaciones existentes en 1.5 m de didmetro con el auxilio de buzos en la imagen a la
derecha. Fue realizado con una complicacion bastante importante ya que la obra tuve
gue atravesar la Autovia dos, cruce de vias, arroyos, etc., asi como la ejecucion de las
instalaciones eléctricas de alimentacién tornandola en una obra interesante y
completa.

SAO | Etapa

Imagen 7



Planificacion a futuro

Por ultimo, la planificacion futura es continuar con el PDGS que fue actualizado en el
afio 2022, aumentar la resiliencia climéatica de la empresa para lo cual se debera
realizar la interconexion de acueductos, que se presenté recientemente en el
ENOHSA para su financiamiento.

Se proseguira con el método actual de no bombeo durante el invierno en las zonas
deprimidas y establecer la redundancia de las fuentes de energia eléctrica, ya que
todo este sistema tiene un cableado propia con sus subestaciones con servicio
dedicado a los acueductos.

El sistema esta operado por telemetria y a futuro pretendemos hacerlo con inteligencia
artificial.

Dentro del PDG se encuentra el uso de energias renovables, el cual se encuentra
ejecutado desde hace bastante tiempo, parcialmente ejecutado y a la espera de
financiamiento verde para su prosecucion.
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