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Resumen

La ciudad de Bahía Blanca se encuentra en plena expansión y crecimiento, por lo que surge la necesidad de llevar a 
cabo una planificación adecuada y un organizado ordenamiento territorial. De esta manera, se busca prevenir y/o mitigar 
las consecuencias derivadas de la interacción entre el terreno a ocupar y las obras civiles y usos del suelo que se realizarán 
durante su desarrollo. Si bien existen datos en el área sobre las propiedades del suelo (hidrología superficial y subterránea, 
granulometría, geomorfología, usos), es necesario un estudio integrado de las mismas ya que sus interrelaciones definen 
el comportamiento del terreno. En la presente investigación se propone realizar la cartografía correspondiente mediante 
un GIS (Sistema de Información Geográfica) a partir de los datos disponibles y nuevos resultados obtenidos sobre uso del 
suelo y características litológicas, sedimentológicas y geomorfológicas del terreno estudiado. Este estudio es considerado 
de interés para el área, la cual constituye una posible zona de expansión de la ciudad. 

El software utilizado permitió volcar resultados y datos en forma de capas y visualizarlas simultáneamente, llevando a 
cabo un estudio eficiente. Los condicionantes encontrados para evaluar la aptitud del sustrato para futuras urbanizaciones 
fueron principalmente la presencia de agua, la litología y la geomorfología del sector, que funcionan como factores de con-
trol de riesgos como eventos de colapso y expansividad de suelos y anegamiento del terreno. 

Palabras clave: análisis integrados, expansión urbana, 
sistema de información geográfica.  

Abstract

The city of Bahía Blanca is undergoing significant ex-
pansion and growth, creating a need for proper planning 
and organized land use management. This aims to prevent 
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INTRODUCCIÓN

En la actualidad, la condición de expansión urbana, así 
como la sustentabilidad de las urbes, es una discusión que 
adquiere cada vez más relevancia. Si bien los aspectos am-
bientales, sociales y económicos son pilares fundamentales 
a la hora de evaluar o planificar la expansión, las condiciones 
del terreno y su aptitud geotécnica e ingenieril son de simi-
lar importancia, y están relacionadas con las anteriores. La 
calidad de la vida en una urbe está ligada a una expansión 
programada y sujeta a las características del terreno que 
constituirá el soporte del sector a ocupar. Con respecto a 
la gestión territorial en la ciudad de Bahía Blanca, en el año 
2010 fue sancionado el Plan Director del Pe¬riurbano Ba-
hiense (Ordenanza N° 15637) que autoriza la habilitación de 
nuevos desarrollos suburbanos en las periferias (Urriza y Ga-
rriz, 2014). Según estos autores se puede apreciar un espacio 
periurbano discontinuo y fragmentado debido a una impor-
tante disponibilidad de tierras vacantes correspondientes a 
un espacio, para el avance urbano, lo cual implicará cambios 
en el paisaje y la aparición de nuevos conflictos ambientales. 

Surge la necesidad de realizar un estudio integrado de 
los parámetros que condicionen la respuesta geológica e in-
genieril del terreno que permita identificar posibles conse-
cuencias negativas. Este estudio contribuirá con información 
útil al momento de planificar una expansión urbana segura, 
que contemple posibles riesgos geológicos, algunos identi-
ficados en otros sectores de la ciudad por distintos autores, 
como inundaciones (Schefer, 2004; Carrica, 1998; Cerana 
y Varela, 2013, Mastrandrea y Pérez, 2022) y ocupación 
de suelos expansibles y susceptibles al colapso (Caló et al., 
1999; 2000; 2004) y suelos con problemas de erosión (Zavala 
et al., 2005).

El objetivo principal que se propone en esta investiga-
ción es construir una base de datos y la cartografía corres-
pondiente que constituya una herramienta a la hora de esta-
blecer lineamientos para diagramar un modelo sustentable 

y seguro de expansión urbana en un sector del área oeste 
de la ciudad de Bahía Blanca. Los datos utilizados serán las 
variables del terreno que influyen y condicionan su compor-
tamiento ingenieril y geotécnico. Los datos se gestionan a 
través de un sistema de información geográfica cuya impor-
tancia radica no solo en la posibilidad de analizarlos en forma 
integrada sino también continua, permitiendo la actualiza-
ción de datos y estudio de sus cambios y evolución a través 
del tiempo.

ÁREA DE ESTUDIO 

La ciudad de Bahía Blanca es cabecera del partido ho-
mónimo y se encuentra ubicada al sudoeste de la provincia 
de Buenos Aires (Figura 1). El distrito de Bahía Blanca está in-
tegrado por las localidades de Cabildo, General Daniel Cerri 
e Ingeniero White y limita con las jurisdicciones de Villarino, 
Tornquist, Coronel Pringles y Coronel Rosales, siendo su su-
perficie de 2.300 km². Conforma el centro urbano con mayor 
desarrollo del suroeste bonaerense, cuenta con un puerto de 
aguas profundas cuyo canal de navegación (canal Principal) 
permite el ingreso de grandes buques, posibilitando el flujo 
comercial nacional e internacional y se encuentra dentro de 
una importante zona industrial, por lo que presenta un gran 
potencial de expansión en cuanto a infraestructura urbana, 
portuaria y obras civiles complementarias. Para este trabajo 
se toma como área de estudio un sector ubicado al oeste de 
la ciudad de Bahía Blanca, la cual constituye una zona facti-
ble de ocupar. 

La paleocuenca que incluye el sector de estudio de este 
trabajo fue delimitada a partir de la utilización de la función 
del software QGis y su herramienta específica r.watershed 
(Figura 1). Si bien por una cuestión operativa del software 
utilizado se toma la cuenca completa para el procesamiento 
de datos, el área de expansión considerada abarca la parte 
de la misma que se encuentra al sur de la latitud 38° 61´ (Fi-
gura 1). 

and/or mitigate the consequences arising from the interaction between the land to be occupied and the civil works and land 
uses planned for its development. Although there is existing data on soil properties (surface and groundwater hydrology, 
granulometry, geomorphology, land uses), an integrated study is necessary as their interrelations define the behavior of the 
land. This research proposes to create the corresponding mapping using GIS (Geographic Information System) based on avai-
lable data and new results obtained on land use and the lithological, sedimentological, and geomorphological characteristics 
of the studied terrain. This study is of interest to the area, which represents a potential expansion zone for the city.

The software used allowed for the integration of results and data into layers and their simultaneous visualization, ena-
bling an efficient study. The main factors found to evaluate the suitability of the substrate for future urban developments 
were the presence of water, lithology, and geomorphology of the area, which act as risk control factors such as collapse 
events, soil expansiveness, and land flooding.

Keywords: integrated analysis, urban expansion, Geographic information system.
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CARACTERÍSTICAS GEOMORFOLÓGICAS E HI-

DROLÓGICAS

Entre los antecedentes, y a los efectos de este trabajo, 
se utiliza la carta de unidades geoambientales (Caló et al., 
1999). La misma establece la relación entre las característi-
cas geomorfológicas y las formaciones sedimentarias presen-
tes en el área de la ciudad de Bahía Blanca, definiendo tres 
áreas geomorfológicas para el área de Bahía Blanca. La Peni-
planicie, extendida hacia el norte desde la cota de 60 metros 
hasta los 100 metros, constituida por limos loessoides con 
depósitos de calcreto correspondientes a los denominados 
“sedimentos pampeanos” (Fidalgo et al., 1975). Hacia el sur 
y oeste y desde los 60 metros, hasta aproximadamente la 
cota de 10 metros, se desarrolla la Llanura aluvial, formada 
por la coalescencia de conos aluviales y constituida por sedi-
mentos arenosos, limosos, gravas cuarcíticas y en parte tosca 
recementada, asignadas a la Fm. Bahía Blanca aluvial (Gon-
zález, 1984). Hacia el este y entre las cotas de los 70 metros y 
los 10 metros se ubica el Coluvio-aluvio, donde los canales o 
torrenteras de escurrimiento de las aguas provenientes de la 
planicie superior se encuentran rellenos con arenas sueltas 
finas con matriz arcillosa, con abundantes clastos de toscas 
de variado tamaño en la sección inferior y que pasan hacia 
arriba a arenas y limos con rodados de tosca recementados y 
tosca neógena. Estos sedimentos, que se encuentran cubier-
tos por depósitos eólicos limosos y arenosos, pertenecen a 
la Fm. Bahía Blanca coluvial (González, 1984). En el sector 
sur, desde la cota de los 10 metros hacia el litoral, se localiza 
la Llanura de marea emergida y que se corresponde con la 
Fm. Maldonado, donde los depósitos son de arena muy fina 
y arcillas con porcentajes variables de esmectitas, limos are-
nosos y limos arcillosos de albuferas y lagunas costeras. Los 
depósitos de valle están conformados por los sedimentos de 
origen fluvial depositados en los valles labrados por los arro-
yos Napostá Grande y Saladillo de García, que corresponden 
a la Fm. Luján (Fidalgo, 1983) y que son principalmente are-
nas muy finas que pasan hacia arriba a limos arenosos o ar-
cillosos. 

En el año 2004, Caló et al. asocian a la zona de llanura 
de inundación a suelos expansivos, con contenidos de arcilla 
elevados y variables, que cambian su estructura en contac-
to con el agua o en períodos de sequía. Este fenómeno es 
atribuido en parte a las variaciones en la posición del nivel 
freático en épocas muy secas seguidas por otras de grandes 
lluvias como consecuencia de los cambios en las condicio-
nes meteorológicas. Por otro lado, la zona del Coluvio-alu-
vio, es caracterizada por la presencia de suelos poco densos 
de tipo colapsables, originados en el relleno de torrenteras 
que debido a su poca consolidación pierden su estructura 
por saturación. Este sector es muy variable lateralmente en 
distancias cortas en virtud de su morfología.

Zanello et al. (2022) presentan una caracterización hi-
drogeológica preliminar de la ciudad. Definen un escaso es-
pesor no saturado en la Llanura de marea, lo que supone 
un nivel freático variable al localizarse en la zona de costa, y 
por lo tanto la predisposición a la expansión y contracción de 
arcillas con un consecuente cambio de volumen del terreno.

Por otro lado, Zavala et al. (2005) hacen un estudio 
mencionando distinto tipo de redes de drenaje en el sur 
de la provincia de Buenos Aires y definen redes de drenaje 
de crisis, a las cuales denominan tipo R2. Estas redes en la 
actualidad se encuentran inactivas y las formas de erosión 
localizadas en las áreas de captación se presentan tapizadas 
por depósitos arenosos del Holoceno, constituyendo los me-
jores suelos de la región. Las redes tipo R2 se encuentran 
desconectadas del área serrana y aunque, actualmente, no 
presentan actividad en lo referente al drenaje superficial, ac-
túan como importantes áreas de captación para el drenaje 
subterráneo luego de precipitaciones importantes. Por este 
motivo, la localización y mapeo de las mismas es de vital im-
portancia para definir zonas con riesgo de anegamiento en 
áreas urbanas de la ciudad de Bahía Blanca.

Por otro lado, el análisis detallado de la morfología de 
las áreas de captación de las redes tipo R2 ha permitido asi-
mismo identificar bruscos cambios en el patrón de erosión, 

Figura 1. Localización del área de estudio. Delimitación de la cuenca de estudio. Elaboración propia. Fuente QGIS 3.28
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los cuales siguen en general una orientación este-oeste. Es-
tos cambios estarían relacionados a la actividad de escalones 
de falla que estuvieron activos durante el Pleistoceno tardío.

Asimismo, la paleocuenca definida está constituida por 
redes de drenaje antiguas que posiblemente podrían ade-
más asociarse a paleocanales presentes en el subfondo del 
estuario de Bahía Blanca definidos por Aliotta et al. (2017). 

METODOLOGÍA

Con la finalidad de caracterizar geotécnicamente el te-
rreno para la posible expansión urbana de la ciudad de Bahía 
Blanca hacia el sector oeste y así detectar la posibilidad de 
ocurrencia de riesgos geológicos, se realizó el relevamiento 
de la bibliografía que contiene datos afines a esta investiga-
ción. A partir de la misma se realizó la cartografía correspon-
diente mediante el software seleccionado.

El procesamiento de datos, su análisis y obtención de 
resultados para este trabajo se realizó mediante la utilización 
de geotecnologías, definidas por Berry (1999) como aquellas 
aplicaciones tecnológicas que utilizan la ubicación espacial 
para visualizar, medir, almacenar, recuperar, mapear y ana-
lizar características o fenómenos que ocurren en la Tierra.

Para esta investigación se utilizó un software libre que 
permite cargar, ordenar y visualizar de manera superpuesta 
y sincrónica datos relacionados con la respuesta geológica 
del terreno para poder gestionarlos, editarlos y analizarlos 
de manera integrada, y diseñar mapas geoespaciales con los 
mismos. El Sistema de Información Geográfica (SIG) utilizado 
es el QGIS, que permite manejar formatos raster y vectoria-
les, así como bases de datos.

Los parámetros influyentes en las características del 
suelo para futuros asentamientos y/o construcción de obras 
civiles son presentados mediante el SIG en diferentes capas, 
que permite relacionarlos entre sí y analizarlos en conjunto, 
identificando las combinaciones que podrían condicionar o 
cambiar las características geotécnicas del suelo y del sub-
suelo. La validez e importancia de la metodología utilizada 
para esta investigación recae en la simplicidad de su opera-
ción y en el detalle que ofrece combinar los diferentes datos 
e información.

Si bien diversos autores estudian estos parámetros o 
capas de forma independiente, se realizó una cartografía 
que permita analizarlos y visualizarlos de manera integrada, 
abierta a que nueva información pueda ser sumada a la mis-
ma.

Con el objeto de conocer las características litológicas 
y texturales particulares de las unidades geoambientales 
consideradas en el área de estudio se llevó a cabo un mues-
treo sedimentológico. De esta forma, fueron colectadas doce 
muestras en sectores representativos de las mencionadas 
unidades. Los sitios en los cuales se extrajeron las muestras 
fueron posicionados con GPS.

Los materiales fueron procesados en el laboratorio de 
Sedimentología del Departamento de Geología de la Uni-
versidad Nacional del Sur y para su análisis granulométrico 
se siguió la metodología estándar de Folk (1974). Los sedi-
mentos fueron tamizados cada medio grado phi utilizando 
un vibrador mecánico Fristch Analysette 3 Pro. En aquellas 
muestras con proporciones importantes de sedimento fino 
la caracterización granulométrica se realizó mediante un 
equipo de difractometría láser, Mastersizer 2000 (Malvern 
Instruments, Reino Unido) del Laboratorio de Geología del 
Instituto Argentino de Oceanografía (CONICET-UNS).

El tratamiento estadístico de las muestras de sedimento 
se realizó con el software GRADISTAT (Blott y Pye, 2001), te-
niendo en cuenta los parámetros según Folk y Ward (1957) y 
se obtuvieron los valores de selección, media, mediana, cur-
tosis y asimetría. Los porcentajes de arena, limo y arcilla se 
consideraron para nominar a los materiales de cada una de 
las muestras analizadas siguiendo la clasificación para mez-
clas granulométricas de Folk et al. (1970).

Se realizó un análisis del uso actual del suelo a partir de 
un modelo de elevación digital (Arc Second Global SRTM 1) 
mediante la clasificación por cobertura del método de pun-
tos y polígonos, diferenciando suelos desnudos, suelos culti-
vados y sectores con vegetación arbórea; factores relevantes 
a la hora de planificar un ordenamiento territorial. 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Clasificación por cobertura del suelo. Método de 

puntos y polígonos

Si bien el área tiene una urbanización incipiente pro-
ducto del inicio de la expansión hacia el sector considerado, 
los resultados obtenidos por este método fueron insuficien-
tes para elaborar un patrón representable por el software 
utilizado. Esta clasificación resultó por lo tanto ineficiente ya 
que la respuesta espectral de los distintos patrones estable-
cidos arrojó ser semejante en algunos casos (Figura 2).

CURVAS DE NIVEL Y RED DE DRENAJE

Utilizando el software mencionado y a partir de una 
capa MDE (Modelo Digital de Elevación) correspondiente se 
construyeron las curvas de nivel, con tres equidistancias dife-
rentes (3, 10 y 15 m). Previamente se realizó la corrección del 
MDE con la herramienta raster r.mapcalc.simple (Capa MDE 
Corregida). Por una cuestión de claridad para la visualización 
del mapa y análisis de los datos se trabajó con la capa de 
equidistancia 15 m. Las mismas definen una pendiente ge-
neral hacia el sur y la red de drenaje del sector de la cuenca 
estudiado. Asimismo, se destaca el límite de la cuenca inacti-
va mencionada (Figura 3).

En la figura se observa que las formas de erosión gene-
ral siguen una orientación este-oeste. La red de drenaje está 
conformada por un sistema fluvial con dirección preferencial 
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norte- sur, integrada de oeste a este por el río Sauce Chico y 
los arroyos Saladillo de García, Saladillo o Dulce y Napostá 
Grande. En particular en el área de estudio el arroyo Sala-
dillo o Dulce atraviesa el sector de la cuenca analizada. Este 
curso de agua es destacado sobre la imagen obtenida con el 
software QGIS puesto que no es definido claramente por el 
programa. El arroyo fluye en un valle de escasa dimensión 
siguiendo la pendiente regional. El mismo se une en la zona 
sur al arroyo Saladillo de García que desemboca en el sector 
interno del estuario de Bahía Blanca pasando a conformar 
un canal de marea. En este sector, al igual que lo que ocurre 
con otros cursos de agua, las llanuras mareales y marismas 
permiten la interconexión del drenaje continental con el ma-
rino. De esta forma, tributarios temporarios de pequeñas 
dimensiones incorporan agua al escurrimiento sólo durante 
precipitaciones locales, integrándose como porciones de ca-
becera de tributarios que se comportan como cursos marea-
les menores.

Las formas de drenaje desarrolladas en el área, inclu-
yendo a las inactivas, son de relevante importancia ya que 
las mismas podrían comportarse como áreas de captación 
para el escurrimiento superficial y como áreas de intersec-
ción con el nivel freático luego de precipitaciones importan-
tes. Dichas áreas, por lo tanto, pueden constituirse en zonas 
de erosión, depositación y anegamiento en futuras áreas ur-

banas. Por consiguiente, se desataca que la antigua red de 
drenaje podría representar vías de escurrimiento superficial 
preferencial en caso de reactivación por precipitaciones ex-
traordinarias.

UNIDADES GEOMORFOLÓGICAS

En función de los parámetros geográficos considerados 
por Caló et al. (1999) y los resultados arrojados de los mapas 
de curvas de nivel, red de drenaje y unidades geoambienta-
les construidos con QGis, se definen en el área de estudio las 
cuatro unidades geomorfológicas correspondientes (Figura 
4). En la zona norte y más elevada se delimita la Peniplanicie, 
mientras que hacia el sur y descendiendo, según las pen-
dientes, el Coluvio-aluvio la Llanura aluvial. Finalmente, en la 
zona más baja y costera, se circunscribe la Llanura de marea 
emergida. De esta manera quedan delimitadas las áreas sus-
ceptibles a riesgos geológicos constituidos por la presencia 
de suelos colapsables y suelos expansivos en la zona de Colu-
vio-aluvio y Llanura de marea, respectivamente. El nivel freá-
tico cercano a la superficie en el área de la Llanura de marea 
favorecería las variaciones de volumen en suelos asociados 
a la misma. Esto queda representado en el área de la cuenca 
correspondiente a la Llanura de marea, donde se define un 
escaso espesor no saturado y un nivel freático variable por 

Figura 2. Clasificación por cobertura del suelo. Elaboración propia. Fuente QGIS 3.28
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localizarse en la zona de costa, confirmando la predisposi-
ción a la expansión y contracción (Di Martino et al., 2022).

 

CARACTERÍSTICAS SEDIMENTOLÓGICAS DEL 

ÁREA

El análisis en laboratorio y gabinete de los materiales 
obtenidos en las labores de campo permitió reconocer las 
características generales de los sedimentos del área. Los va-
lores de los parámetros estadísticos texturales de selección, 

media, mediana, asimetría y curtosis calculados para los se-
dimentos son expresados en la tabla 1. Asimismo, los datos 
de los análisis de los sedimentos fueron integrados a las uni-
dades geomorfológicas definidas con anterioridad (Figura 5). 

De acuerdo con los relevamientos y observaciones en 
el sector norte del área de estudio, se reconoce la Penipla-
nicie. Las muestras extraídas para esta unidad se correspon-
den con las muestras (M) M1A, M1B y M3. La M1A y M1B se 
recolectaron en una calicata (Figura 6a). La M1A representa 
un nivel de roca carbonática fuertemente cementada, la de-
nominada tosca. Se observa con base cubierta y con unos 50 

Tabla 1. Parámetros estadísticos de las muestras de sedimentos.

Muestra Selección φ Media φ Mediana (φ) Curtosis φ Asimetria φ

M1B 1,816 3,939 3,531 1,382 0,428

M2 2,198 4,789 4,193 0,889 0,406 

M4 2,609 4,312 3,595 0,959 0,391

M5 2,447 5,579 5,260 0,758 0,205 

M6 1,646 3,679 3,460 1,512 0,350 

M7 2,531 6,223 6,066  1,128 -0,030

M8 2,327 6,183 5,987 0,826 0,115

M9A 1,131 3,127 3,089 1,694 0,256

M9B 0,997 2,813 2,789 1,490 0,220 

M10 2,165 3,804 3,173 1,375 0,475 

Figura 3. Curvas de nivel y red de drenaje. Elaboración propia. Fuente QGIS 3.28
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Figura 4. Unidades Geomorfológicas y puntos de muestreo sedimentológico. Elaboración propia. Fuente QGIS 3.28

Figura 5. Localización de los puntos de muestreo y curvas de frecuencia de los sedimentos. Ubicación de los materiales 
consolidados estudiados.
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Figura 6. a) Calicata en punto de muestreo 1. b) Material aflorante de la Peniplanicie, M3. c y d) Llanura aluvial. e) Arroyo 
Saladillo, sector depósitos de valle fluvial.

cm de espesor. Se presenta en capas de estructura masiva a 
difusamente laminada. Por otra parte, la M1B representa a 
los sedimentos del estrato superior que consiste en una are-
na limosa (con 2,6 % de grava) donde la fracción arena muy 
fina es la dominante (31 %). El sedimento es pobremente se-
leccionado con una distribución leptocúrtica y una asimetría 
muy negativa. La M3 por su parte, es definida como una roca 
muy cementada del tipo costra calcárea (tosca). La misma 
presenta variaciones texturales de manera lateral y vertical. 
En la posición relevada se presenta aflorante y se distingue 
con clastos de tamaño grava de variada composición y de 
fábrica principalmente matriz-soportada. Asimismo, aparece 
parcialmente masiva, con estructuras de tipo enrejado y con 
presencia de concreciones. (Figura 6b).

La unidad definida como Llanura aluvial es la que se 
presenta con una extensión superficial mayor en la zona de 
estudio. (Figuras 6c y 6d). El sedimento de la M6 es clasifica-
do como arena limosa y presenta un 32 % de arena muy fina, 
una selección pobre, una distribución muy leptocúrtica y una 
asimetría positiva. Asimismo, en la zona oeste fueron extraí-
das las muestras M9A (cota 27) y M9B (cota 25) que presen-
tan arenas con estructura masiva y con algunos clastos aisla-
dos de tosca de tamaño grava. Parcialmente la arena aparece 
con laminación paralela horizontal o levemente inclinada. La 
M9A corresponde a una arena con selección pobre, asime-

tría positiva y con una distribución muy leptocúrtica. La M9B 
representa la misma unidad que pudo ser reconocida en un 
corte de carretera a unos 2,5 m por debajo de M9A. Este 
sedimento presenta características semejantes a la M9B y 
es clasificada como arena la cual es mayormente fina y muy 
fina (75,7 %) si bien tienen una selección moderada y una 
distribución leptocúrtica. Hacia el norte se encuentra la M10 
que se caracteriza por presentar una arena limosa muy po-
bremente seleccionada de asimetría muy positiva y un valor 
de curtosis que la describen como leptocúrtica.

Asociada a esta unidad de la Llanura aluvial se encuen-
tran los Depósitos de valle fluvial, que en el sector de es-
tudio corresponden al Arroyo Saladillo o Dulce (Figura 6d). 
Se tomaron muestras de sedimento para ser analizadas en 
distintas porciones del trazado del arroyo. La M2 ubicada en 
la cota 20 m, representa un sedimento limo arenoso con se-
lección muy pobre, distribución platicúrtica y asimetría muy 
positiva. Hacia el sur, a una cota de 10 m se posiciona la M4 
que es una arena limosa, muy pobremente seleccionada, 
con valor de curtosis señalando una distribución mesocúr-
tica y una asimetría muy positiva. A unos 50 m perpendicu-
larmente sobre el margen del arroyo se obtuvo la M5 que se 
presenta como limo arenoso muy pobremente seleccionado 
y que se caracteriza por una distribución platicúrtica y una 
asimetría positiva.
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En la zona sur se encuentra el tramo inferior del depó-
sito fluvial donde en la cota 8,5 m se extrajo la M8. El sedi-
mento consiste en un limo arenoso de selección muy pobre, 
con asimetría positiva y con un valor de curtosis que la define 
como platicúrtica. Cabe mencionar que este sector es una 
zona de transición fluvio-marina donde el curso fluvial labra 
la denominada Planicie de marea emergida. 

En la Planicie de marea emergida el sedimento consiste 
en un limo arenoso (M7) con elevada proporción de arcilla 
(23,2 %). El material es muy pobremente seleccionado, de 
distribución leptocúrtica y simétrica. Se destaca en estos se-
dimentos la presencia de componentes de origen biogénico 
como pequeñas valvas y caparazones de origen marino. En 
las observaciones de campo de esta unidad se distinguie-
ron grietas de desecación provocadas por la deshidratación, 
contracción y fractura del sustrato producto de su elevado 
contenido arcilloso (Figura 7a). En el sector se reconocen ca-
nales de diversas dimensiones que constituyen el paisaje y 
son parte de la red de drenaje del ambiente de transición 
(Figura 7b). 

Asimismo, en la zona costera, el desarrollo industrial y 
portuario altera las características naturales del sedimento, 
hallándose material de relleno antrópico removido. El mis-
mo consiste en una mezcla variable de arena fangosa con 
presencia de escombros y en menor proporción materiales 
metálicos y plásticos similares a los ya mencionado por Di 

Martino et al. (2022) como Tipo IV. Este material es usado 
como relleno o redistribuido aleatoriamente en la zona sur 
del área de estudio (Figura 7c).

ANÁLISIS INTEGRADO DE DATOS GEOMORFO-

LÓGICOS Y SEDIMENTOLÓGICOS

De acuerdo con los relevamientos realizados, las obser-
vaciones de campo, el resultado de los análisis sedimento-
lógicos y las características topográficas, se redefinen en el 
área de estudio las mismas unidades geomorfológicas esta-
blecidas por Caló et al. (1999), aunque observando algunas 
particularidades. Por lo que, si bien en la cartografía arrojada 
por QGis estas unidades quedan definidas en base a datos 
topográficos, se propone adaptar para el área estudiada los 
límites de las mismas en función de los datos integrados a lo 
largo de la investigación. 

Los datos de sedimentos y sedimentitas relevados en 
la zona norte, que se asocian a la unidad Peniplanicie fueron 
reconocidas en cotas menores a las definidas por Caló et al. 
(1999). 

Por otro lado, en la zona de estudio la unidad Colu-
vio-aluvio se caracteriza por presentar pendientes suaviza-
das y a diferencia de lo que se observa en la zona urbana 
de Bahía Blanca, no se reconocieron en el campo depósitos 

Figura 7. a) Vista en planta de la Planicie de marea emergida. b) Planicie de marea emergida surcada por un canal flu-
vio-marino. c) Área con sustrato de material removido y de relleno.
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de conos aluviales y materiales con componentes texturales 
más gruesos. Esto sugiere una coalescencia de conos de muy 
baja pendiente que se interdigitan con los depósitos conspi-
cuos de la Llanura aluvial.

CONSIDERACIONES FINALES

Las unidades descriptas para la ciudad de Bahía Blan-
ca han sido adoptadas y ajustadas con las correspondientes 
propuestas o sugerencias de modificaciones en el área de 
estudio. La conjunción de los datos ha permitido comparar y 
reconocer límites y rasgos de las unidades geomorfológicas 
en dicha área.

Las nuevas unidades definidas, de características ho-
mólogas a las definidas en estudios previos, sugieren nuevos 
sectores posibles de urbanización con presencia de suelos 
colapsables y expansibles.

El principal factor desencadenante de los riesgos geo-
lógicos definidos en el área (suelos colapsables, suelos ex-
pansibles y anegamientos) es la presencia de agua, por lo 
que es necesario definir la profundidad del nivel freático y 
estudiar sus fluctuaciones. Asimismo se deben considerar las 
redes de drenaje antiguas, que constituyen en la actualidad 
y por su morfología vías preferenciales para el escurrimiento 
de agua. Se definen a su vez como factores condicionantes a 
la litología y la geomorfología del sector.

El resultado obtenido en esta investigación permiti-
rá calificar la aptitud ingenieril del terreno de una manera 
completa para acompañar el desarrollo y la expansión de la 
ciudad de Bahía Blanca hacia el sector considerado de ma-
nera sustentable. Asimismo, por considerarse un ambiente 
dinámicamente activo, este trabajo propone hacer un segui-

miento de la variación de valores de los parámetros estudia-
dos, no solo para alcanzar el objetivo sino para que pueda 
sostenerse en el tiempo. De esta manera esta base de datos 
será de utilidad para formar parte de una gestión continua 
y ser soporte, a lo largo del tiempo, de un proyecto abierto, 
evolutivo y adaptable a los cambios de la realidad social y 
ambiental que acompañe la expansión de la ciudad y alre-
dedores.
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