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Introduccion

El régimen hidrologico del rio Parana se caracteriza a partir de la variacion del caudal a
lo largo del ano hidrologico, vinculada con:

Factores fisicos de la cuenca: area, topografia, complejo suelo-vegetacion, usos del
suelo, etc.

Factores climaticos: donde la magnitud y distribucion espacial y temporal de las
lluvias juegan un rol fundamental.

Escala intra-anual: En un mismo afio hidroldgico se observan periodos de crecientes y
bajantes.

Escala inter-anual: Entre un afio y otro se observan afios con lluvias anuales superiores
a las medias anuales o normales (“afios humedos”, crecientes significativas) y, afios con
lluvias anuales inferiores a las normales (“anos secos”, bajantes adquieren relevancia).

El régimen hidrologico del rio Parana se caracteriza por ciclos de afios himedos y
secos, que se verifican con diversos grados de severidad y extension temporal.
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Cuenca del Rio Parana

Involucra 4 paises: Brasil (S), Paraguay (Todo), Argentina (N-C) y Bolivia (S-E).

p T : Area RP =2 700 000 km?

Longitud Rio =2 570 km

Pendiente hidraulica
| 4,7 cm/km (Corrientes)
. 2,8 cm/km (Rosario)
' 1,6 cm/km (San Pedro)

Area (Confluencia)

2000 000 km?

\ % /Mendoza

4
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Lluvias en la cuenca del Rio Parana

Estacion de lluvias: primavera-verano (Brasilia, Cuiaba, Campo Grande, etc.); en algunos
sectores las lluvias medias mensuales son similares (Porto Unido, Guaira, Ciudad del Este, etc.).

Cuenca rio Parana y lluvias medias mensuales en algunos sectores.
Las lluvias maximas

trimestrales acumuladas se
verifican en Dic., Ene., Feb. y
las minimas en Jun., Jul., Ago.
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Lluvias en la cuenca del Rio Parana_cont.

Isohietas (Lluvia media anual en mm) 1971 - 2015

La magnitud de la lluvia media
anual en la cuenca es variable y
aumenta de Oeste a Este.

Se registran valores medios
anuales inferiores a los 600 mm
al Oeste de la cuenca (en sectores
con clima semiarido calido del
Sur de Bolivia y N-O de
Argentina) y nucleos con valores
superiores a los 2400 mm al Este
(en sectores con clima
subtropical humedo del Sur de
Brasil).

LIONG MU
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Caudales medios diarios del Rio Parana: 1/1/1905 — 13/10/2022
Timbues (km 456)

Caudal medio diario, Qmd (m3/s
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e B  1972-2022 respecto a 1905-1971:

Qmd (m¥/s) (1905-1971) (1972-2022)

N R (anos)| N R (afos) , ,

Qmd max. anual > 30000 | 0 : 3 i@ °*© Qmax. Mas Frecuentes (Menor R)

Qmd max. anual > 27000 2 33.5| 4 . ’

Qmd méx. anual = 25000 | 2 33.5] 10 ) *  Qmin. Menos Frecuentes (Mayor R)

Qmd min. anual < 10000 53 13| 4

Qmd min. anual < 8000 36 19| 2
< 0

Qmd min. anual 6000 1 67.0
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Caudales medios anuales del Rio Parana

Timbues (km 456) 1905 — 2021
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Cambio en las lluvias a escala regional

Aumento de lluvias medias anuales (10-30%) en sub-cuencas de los rios Paraguay y Alto

Parana a partir del 1970 (Anderson, 1993; Halcrow, 1994; Garcia et al., 1996; Tucci, 1998)
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Desarrollos hidroeléctricos a partir de los anos 60

Durante periodos de anos “secos”, las presas contribuyen (con un cierto margen de
operacion) a mitigar el impacto de las bajantes. Vol. max.: 300000 Hm?.

ik, CIEITTES S Brasilia No atenuan Q maximos: Embalses
A Dams under construction

& Dams under concession Siempre llenOS 9
& Dams vsiling approbation Desalmacenamiento = Pérdida
econdmica.

25 Dams in project

Aumentan Q minimos: Turbinado
continuo para abastecer demanda
basica de energia.

LY -~
Parto Primavera Dam s
Study Area I_}_
e

En un balance integrado a escala
anual: Qin = Qout.

No adicionan ni sustraen caudal,
solo lo regulan.

100 200 Km

Aprovechamientos Hidroeléctricos en la Cuenca del Alto Parana en Brasil
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Deforestacion y cambio uso del suelo en sub-cuencas del Alto
Parana y del Paraguay

DEFORESTACION: Pérdida del 92% del BAAP (sup. original 470000 km?). Acelerada
a partir de 1968; en una zona sensible para la respuesta hidrologica de la cuenca.

1 i > o : CAMBIO USO DEL SUELO:
maArn | T P "t Bosque - AgriCUItura, Ganaderia,
Mineria, Asentamientos Urbanos

(25 millones de habitantes ocupan
actualmente el area del BAAP)

Deforestacion: Eliminacion de LF.,
Disminucion de EvapoTranspiracion

Agric. Intensiva, etc. + Urbanizacion:
Impermeabilizacion suelos

¥

Mayor volumen de escurrimiento en
la cuenca = Incremento de Q en el
Rio Parana a partir de 1972
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Consecuencias del incremento del escurrimiento a partir de 1972

® Inundaciones: El rio experimentd una mayor frecuencia de crecidas que generaron
problemas de anegamientos en areas urbanas riberenas.

® Morfodinamica del cauce:

El rio se profundizé (aumento el area de secciones transversales).

En las bifurcaciones del cauce cambio la jerarquia de los brazos (revitalizo el brazo
secundario a expensas de la atrofia del brazo principal).

® Dindmica del valle aluvial: Mayor derivacion de caudales hacia el valle aluvial
(humedal), fundamental para la sustentabilidad de sus ecosistemas fluviales.

® Navegacion fluvial: Incremento en magnitud y permanencia de niveles
hidrométricos, escenario beneficioso para el transporte fluvial.
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Anomalias de Caudales Medios Anuales 1905 — 2021

—1905-1971 —1972-2021
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28/9/
24/6/
15/
10
19
9/
26/1
22/
19
22/12
17
13
26/5/
16/
26
21
15/1
12/
8
3
29/

27/

2020: AQma = - 6600 m>/s = - 208000 Hm?)
2021: AQma =- 7450 m*/s  (AV= - 235000 Hm?)

Son la mayores anomalias negativas del rio en toda la historia con registros!!!
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Anomalias de Caudales Medios Anuales 1905 — 2021 _cont.

Volumenes de escurrimientos anuales
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Las anomalias negativas de Qma en 2020 y 2021 se asocian a
volumenes de escurrimiento en la cuenca similares a los observados
antes del 1972 en anos “secos”!!
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Bajantes de 2020, 2021 (y 2022 en curso)

Las causas que contribuyeron a generar mayores volimenes de escurrimiento en los
ultimos 50 afios siguen actuando (deforestacion BAAP, cambio uso del suelo, etc.).

La drastica disminucion observada de los volumenes de escurrimiento en 2020,
2021 (y 2022 en curso), se relaciona a lluvias anuales muy por debajo de las
consideradas normales antes de 1972 y en el ultimo periodo:

INMET — Brasil / Cuenca Alto Parana

| Ao | P(mm) | AP(mm) [N
Pmodulo = 1500 mm
2021 1100 m

Esto debe necesariamente activar una ‘“‘senal de alerta” sobre la
futura evolucion de los caudales del rio.
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Consecuencias de un nuevo cambio del régimen hidrologico
hacia caudales mas bajos

Inundaciones: Atenuacion del impacto de anegamientos en areas urbanas riberefias.

Morfologia del cauce: Menor intensidad de procesos morfodinamicos.

Dinamica del valle aluvial: Disminucion de derivacion de caudales hacia el valle aluvial
(humedal).

1) Fragmentacion (desconexion entre cuerpos de agua), ii) Pérdida de habitats (reduccion de
cuerpos de agua), 1ii) Incremento de toxinas (sobrepoblacion de habitas reducidos), iv) Pérdida
de flora hidrofita, v) Apropiacion y utilizacion del humedal para otros “usos del suelo™.

Navegacion fluvial: Disminucion de niveles hidrométricos en magnitud y mayor permanencia
de aguas bajas. Niveles descienden por debajo de los valores de referencia considerados para
mantener el calado de disefio. Carga parcial de buques, falso flete. El impacto es mucho mayor
en la actualidad que en el pasado (antes del 1972).

Abastecimiento _de agua: Descenso de niveles hidrométricos y consecuentes problemas por
posicion altimétrica de obras de toma (no es un problema de cantidad, con solo 5 m3/s se pueden
abastecer 1.700.000 habitantes). Calidad: mayor concentracion de sedimentos en suspension
(carga foranea) y sustancias contaminantes.
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Conclusiones

* Cambios en el uso del suelo en cuencas del Alto Parand y Paraguay (deforestacion del BAAP =>
agricultura intensiva, ganaderia, mineria, desarrollos urbanos) intensificados desde 1968.

* Desarrollos hidroeléctricos en el Alto Parand comenzando en los “60.
» Aumento de lluvias a escala regional en el Alto Parana y Paraguay a partir del 1960-1970.

* Tales factores provocaron un cambio del régimen hidrologico del Rio Parana hacia mayores volimenes
de escurrimiento a partir de inicios de los *70, registrandose aumentos en caudales (y niveles asociados) y
una mayor frecuencia de crecidas.

 El aumento de caudales contribuy6 a agravar el problema de inundaciones en areas urbanas riberefias y
propicié una mayor intensidad de procesos morfodinamicos del Rio Parana. Asimismo, gener6 impactos
positivos para la dindmica de ecosistemas del valle aluvial y para la navegacion fluvial.

Las bajantes 2020, 2021 (y 2022 en desarrollo) presentan las mayores anomalias negativas de caudales
medios anuales en toda la historia del rio. Los volumenes de escurrimiento en la cuenca son similares a
los observados antes de los *70 en afios “secos”.

Estamos ante la presencia de un cambio del régimen hidrologico del rio hacia un nuevo periodo sostenido
de volumenes de escurrimiento similares a los observados antes de 19727
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Gracias por su atencion!!




