INFLUENCIA DE LOS CAMBIOS FiSICOS Y
CLIMATICOS EN EL REGIMEN DE ESCURRIMIENTO
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OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Evaluar la incidencia de los cambios fisicos producidos en la cuenca
inferior del rio Salado sobre el régimen de escurrimiento del rio,
debido al efecto de obras de drenaje y a partir de modificaciones en
el uso del suelo

Efecto de canalizaciones

Deforestacion

Agriculturizacion

Determinar la influencia de incremento del regimen de precipitaciones
sobre los niveles freaticos y caudales del rio Salado

Analizar posibles respuestas del regimen del rio Salado ante distintos
escenarios hipotéticos de cambios fisicos y climaticos, y la incidencia
relativa de cada uno
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AREA DE MODELACION HIDROLOGICA

CUENCA RIO SALADO
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Discretizacion para la modelacion

hidrologica
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SUBCUENCAS MODELADAS
A° CULULU
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Cuenca Rio Salado- Subcuenca A.
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Aporte directo al cauce del A. Cululu, C15, C7, y C6: 1080 km?,
(11% de la superficie total) contribuyen en 40 % del QP en la

desembocadura del CquIu

Cambios de uso
actual de las
tierras se traduce
en incrementos de
caudales en un
rango de 12-24 %
en relacion al
periodo 1970-80
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Influencia de la red de canales

Area Long. Densidad Cota AH Pendiente
(km?) red de drenaje maxima ponderada
drenaje (km/km? Cota minima (m/km)

464.3 79.7 80.0-47.5 32.50

2. 179.26 25.15 93.75-72.5 21.25
Subcuenca 1.3. 262.97 28.8 95.0-70.0 25.00
Subcuenca 1.4. 162.44 17.6 98.75-92.5 6.25

Subcuenca 1.1
3

Subcuenca 1.5. 175.31 38.8 97.5-92.5 5.00
;

Subcuenca 1

Subcuenca 1.6. 309.75 20.0 98.75-93.75 5.00
Subcuenca 1.7. 186.45 33.6 93.75-70.0 22.50
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La red de canales
secundarios y terciarios
y caminos con
desarrollo oeste, dan
lugar a que esta zona
que naturalmente fue de
almacenamiento de los
excedentes hidricos
superficiales
actualmente estén
conectados a la red
hidrica natural (A. Las
Prusianas. Canada
Felicia, A. Las Palomas,
A Los Corrales)
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El incremento de la escorrentia es gravitante para eventos
de recurrencias menores a 10 anos que son los que la red
de caminos y canales puede conducir. Para situaciones
extremas como la del ano 2003, en que la capacidad de
conduccion de dichas obras es ampliamente sobrepasada,
la franja entre ruta 10 y 13 actua como un embalse
retardador.

Para un evento hidrologico con precipitaciones de 72 hs y
186 mm (Tr del orden 10 anos), el contraste de los
escenarios 1970-80 con el actual da como resultado que
los caudales a la salida de la cuenca por cambios en el uso
de los suelos, se incrementan de 760 a 850 m3/seg, es
decir un 11%.







CENSO DE POZOS

ANO 1981: 560 POZOS
ANO 2000: 730 POZOS
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CUANTIFICACION DEL
INCREMENTO DE
NIVELES FREATICOS Y
SU INFLUENCIA EN LA
FRECUENCIA Y
MAGNITUD DE LOS
ANEGAMIENTOS

INFLUENCIA DE LA RED
DE CANALES SOBRE EL
FLUJO BASE EN LA
CUENCA DEL ARROYO
CULULU
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DETERMINACION DEL FLUJO BASE

MEDICION DE FLUJO BASE EN TRAMOS DE CANALES
DE LA CUENCA DEL A° CULULU - (Setiembre 2007)
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CONCLUSIONES




INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS EN EL
REGIMEN DE ESCORRENTIA

El factor principal y desencadenante de los excesos hidricos en
toda la region, es de origen meteorologico y estd dado por la
sucesion de anos con valores de precipitaciones superiores a la
media en un orden del 5 al 22%.

A partir de 1971 se registra un importante incremento de los
caudales medios del rio Salado. Para el periodo 1954-70 el
modulo es de 70.8 m3/s, en tanto entre 1971-2002 es de 176.4
m>/s, lo que indica un incremento de mas del 100% en
términos anuales.




INCIDENCIA DE LOS CAMBIOS CLIMATICOS EN EL
REGIMEN DE ESCORRENTIA

El incremento de los niveles freaticos con valores proximos a
nivel de terreno en el sector oeste de la cuenca del rio Salado y
especificamente la del A. Culull es consecuencia de que a partir
de una mayor disponibilidad de agua precipitada, el agua
permanece prolongados periodos de tiempo sobre la superficie
favoreciendo los procesos de infiltracion y recarga. Para
retrotraer estos valores a los iniciales se requieren varios anos
con precipitaciones inferiores a la media historica.

Los procesos de reposicion de agua, acotados a breves periodos
de tiempo, dan lugar a que de un estado de sequia agronomica se
pase rapidamente a un estado de inundacion




INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR
CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO

En la cuenca inferior del rio Salado, existen escasas superficies
con cobertura de monte, y no se observan variaciones entre los
periodos 1970-80 y el actual. En la cuenca del arroyo Cululq, las
arcas de monte son de extensiones muy pequenas, localizadas
en franjas aledanas a los cursos de agua, y entre el periodo 1980
y el actual no se registran modificaciones significativas.




INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR
CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO

En las areas con agricultura se registra un incremento de la
superficie ocupada desde los ‘80 a la fecha. En términos
generales ocurre en tierras de buena aptitud antes dedicadas a
ganaderia y que ahora al ser utilizadas bajo agricultura intensa,
las tierras quedan con escasa cobertura vegetal desde fines del
verano. Esto es un factor de suma importancia por cuanto en
dicho periodo se registran las precipitaciones de mayores
magnitudes e intensidades. La superposicion de ambos factores
en areas con pendientes (como las areas de aporte directo al rio
Salado y A. Cululu) para escenarios como el registrado en los
anos 2003 y 2005, se traduce en un importante incremento de la
escorrentia superficial




INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR
CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO

Las areas de aporte directo al cauce del A. Cululu , denominadas
(C15, C7, y C6), suman 1080 km?, es decir un 11% de la
superficie total de la cuenca y contribuyen en un 40 % en la
conformacion del caudal pico en la desembocadura del Cululu.

Estas tres areas de aportes tienen un fuerte potencial de
escurrimiento debido al gradiente topografico, por lo que los
cambios de uso de las tierras tienen una fuerte incidencia en el
incremento de caudales para un mismo evento. Ello se traduce

en incrementos de caudales en un rango de 12-24 % en relacion
al periodo 1970-80.




INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR
CAMBIOS EN EL USO DEL SUELO

En las areas de aportes localizadas al oeste de ruta 34, los
cambios de uso del suelo, no influyen significativamente en la
escorrentia. Debido a que la pendiente topografica es muy baja,
los mayores excesos hidricos superficiales son transferidos en
forma muy restringida hacia aguas abajo.




INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR EFECTO DE LAS

CANALIZACIONES EN LA CUENCA DEL A° CULULU

® Ta cuenca del A. Cululi no tiene un funcionamiento
hidroloégico uniforme. El relieve es heterogéneo, con
pendientes comprendidas entre 0.20 a 2.35 m/km, resultando
para un evento de lluvia de similares caracteristicas,
respuestas hidrologicas muy disimiles.

¢ El escurrimiento superficial de las areas localizadas al oeste de
ruta 34 esta gobernado por la escasa pendiente del terreno, y
tiene escasa incidencia en los empuntamientos de los
hidrogramas a la salida de la cuenca.



INCREMENTO DE LA ESCORRENTIA POR EFECTO DE LAS

CANALIZACIONES EN LA CUENCA DEL A° CULULU

® En la cuenca del A. Cululy, la franja comprendida entre las rutas 10 y 13,y
es atravesada por los Canales Sur y Norte Rafaela, Las Palomas, Calaveras
Las Penquitas. Antes de que dichas obras fueran ejecutadas los excedentes
hidricos superficiales provenientes de las zonas rurales de Susana, Rafaela
y Lehmann, eran retenidos en esta zona y laminarmente conducidos a los
cursos de los A. Las Prusianas, Cafiada Felicia y Las Palomas.

Estos canales le otorgan una continuidad hidraulica y tienen una incidencia
en el incremento de los caudales para precipitaciones de 5 a 10 anos de
recurrencia. Para recurrencias de 50 o mas anos, los volumenes de agua
superan ampliamente la capacidad de conduccion de los canales por lo que
la influencia de los canales pierde gravitancia. La mayor parte de los
excesos hidricos escurren sobre el terreno en el sentido de la pendiente
topografica y por caminos con traza en el mismo sentido de la pendiente
topografica que actian como verdaderos canales.



IMPLICANCIA DE LOS NIVELES FREATICOS EN LA
FRECUENCIA'Y MAGNITUD DE LOS ANEGAMIENTOS
EN LA CUENCA DEL A° CULULU




EFECTO DE LAS CANALIZACIONES

SOBRE EL FLUJO BASE

En periodos de excesos hidricos como el escenario registrado en
1981, a partir del censo de pozos se determind que la freatica
drena en todos los cursos superficiales.

Los canales en la zona oeste tienen menores valores de flujo base
variando entre 1.12 a 1.32 1/s/km. En la cuenca baja el aporte es
mayor y va desde 2.5 a 5 1/s/km.

En el cauce del arroyo Cululu los valores se encuentran en el
orden de 8.5 1/s/km.

El radio de influencia del canal monitoreado en Sunchales es
inferior a 10 m.



Muchas gracias por su atencion

Rosario, Septiembre 2012







