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ESCENARIOS HIDROLOGICOS FLUCTUANTES EN UNA REGION HUMEDA
Y SU RELACION CON LA DISPONIBILIDAD DE AGUA

FLUCTUATING HYDROLOGICAL SCENARIOS IN A HUMID REGION
AND ITS RELATION TO WATER AVAILABILITY

Hammerly, Rosana’; Cristanchi, Maria A.?; Cristina, Ignacio M."; Basan Nickisch, Mario® y Valiente, Miguel*

Resumen

Las actividades productivas vinculadas al desarrollo de cualquier region siempre estan ligadas a la disponibilidad de agua.
Tener acceso a la misma en el momento requerido resulta clave para concretar un crecimiento sostenible. Las necesi-
dades para agua potable, riego, ganaderia, industrias y otros usos, podrian ser satisfechas en la medida que el agua, ya
sea superficial o subterranea esté disponible, pueda aprovecharse, sea de calidad y cantidad suficiente y se suministre
con equidad.

En Argentina una tercera parte del pais es huimedo y subhumedo, sin embargo no garantiza satisfacer las demandas
durante todos los meses del afo. Evaluar la variacion espacio temporal de los déficits y excesos hidricos de una region,
es el punto de partida de una gestion exitosa que permita revertir los problemas originados por la estacionalidad de las
precipitaciones. Esto se logra mediante estudios estadisticos de lluvia y la ubicacion de las estaciones, o incluso con el
uso de indices que indiquen la estacionalidad en el ciclo anual de las precipitaciones. Existe un conjunto de medidas que
se pueden adoptar para mitigar los excesos o déficits de agua. En general son acciones que comprometen al estado, pero
también requieren del compromiso de los afectados y las poblaciones, en pos de lograr un manejo eficiente y sustentable
del recurso.

El objetivo de esta contribucion es poner en evidencia que la vulnerabilidad a la escasez de agua no se limita a las regio-
nes caracterizadas climaticamente como aridas y semiaridas. Se presentan aqui dos casos practicos en los cuales se
requieren medidas estructurales y no estructurales para llevar a cabo una gestion si no exitosa, al menos que cumpla con
la demanda primordial del recurso hidrico. Un caso en la provincia de Formosa, donde la cantidad de agua no es suficiente
para cubrir la demanda de agua potable a poblaciones y el otro, en la provincia de Santa Fe, donde las pérdidas por falta
de agua hacen inviable la actividad ganadera.

Palabras clave: variabilidad climatica, cosecha de agua, Chaco Humedo, déficits hidricos.

Abstract

The productive activities linked to the development of any region are always connected to the availability of water. Ac-
cess to it at the right time is the key to achieve sustainable growth. Requirements for drinking water, irrigation, livestock,
industries, and other uses could be met if the water, whether surface or underground, is available, can be exploited, is of
sufficient quality and quantity, and provided with equity.

In Argentina, a third of the country is humid and sub-humid, however, it does not guarantee to satisfy the demands during
all the months of the year. To evaluate the temporal and space variation of the water deficits and excesses of a region,
is the starting point of a successful management that allows to revert the problems originated by the seasonality of the
precipitations. This is achieved through statistical studies of rainfall and the location of the stations, or even using indexs
that indicate the seasonality in the annual rainfall cycle. There are several measures that can be taken to mitigate water
excesses or deficits. In general, they are actions that commit the state, but also require the commitment of the affected
people and populations, in order to achieve an efficient and sustainable management of the resource.

The aim of this contribution is to show that vulnerability to water scarcity is not limited to climatically characterized
regions such as arid and semi-arid. Two practical cases are presented, in which structural and non-structural
measures are required to carry out a successful management, or unless the primary demand of the water
resource is satisfied. A case in the province of Formosa, where the amount of water is not sufficient to cover
the demand for potable water for the populations and the other in the province of Santa Fe, where losses due
to lack of water make livestock production unviable.

Keys Words: climatic variability, water harvest, Humid Chaco, water deficits
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Escenarios hidrolégicos fluctuantes en una regién himeda y su relacién con la disponibilidad de agua

1. INTRODUCCION

Los escenarios de variabilidad climatica existen
y seguiran presentandose, e incluso en algunos
sitios se podrian acentuar segun lo expresado por
expertos del Panel Intergubernamental de Cambio
Climatico (IPCC). Es decir, la ocurrencia de eventos
extremos cada vez mas severos y mas frecuentes.
Esto requiere estar preparados para si no mitigar, al
menos soportar con el menor impacto negativo en lo
social, econémico y ambiental.

Analizando las situaciones hidricas medias de
Argentina se encuentra que aproximadamente un
tercio del pais presenta regiones humedas y sub
humedas. Se podria pensar que en esas regiones
la disponibilidad de agua no seria un problema, pero
no es realmente asi, ya que depende del momento
en que esa agua se presenta, y la capacidad de
almacenarla o retenerla que se tenga.

En los ultimos afos, esta region sufre los embates
de los excesos y los déficits de agua. Para las
situaciones de abundancia de agua las obras de
drenaje y saneamiento parecen ser la solucion,
pero el agua que se evacla de una zona se dirige
a otra que también puede tener situaciones de
anegamiento previas y muchas veces lo que se
consigue es ftrasladar el problema desde aguas
arribas hacia aguas abajo.

¢,Se puede vislumbrar como solucién una medida
estructural de almacenamiento? Seria lo mas
correcto, incluso cuando la misma sea temporal, es
decir una detencién y no una retencion del agua, pero
lo suficiente como para permitir la evacuacion de las
areas aguas abajo hasta el momento de soportar un
nuevo escurrimiento llegando incluso atenuado.

No obstante la condicion climatica general de
la zona, se producen situaciones de déficit que
son muy severas. Las mismas generan pérdidas
econOmicas y sociales muy importantes. Se
considera generalmente que la escasez de agua
es debida a una cantidad insuficiente del recurso,
consideracion que no siempre es correcta, ya que la
calidad de agua también condiciona su uso directo.
Existen zonas donde las aguas subterraneas suelen
presentar elevados niveles salinos, lo que imposibilita
Su uso para consumo humano e incluso ganadero.

En estos casos, la cosecha de agua también
contribuiria a mejorar la situacion. Estos sistemas
posibilitan almacenar el agua en los periodos que
se la dispone y consumirla cuando se la necesita.
Asociado a ello los sistemas de cosecha de agua
pueden servir para realizar la inyeccion a los
acuiferos, posibilitando que se diluya la salinidad por
dilucién.

El objetivo de esta contribucion es poner en evidencia
que la vulnerabilidad a la escasez de agua no se
limita a las regiones caracterizadas climaticamente
como aridas y semiaridas. Se presentan aqui dos
casos practicos en los cuales se requieren medidas

estructurales y no estructurales para llevar a cabo
una gestion si no exitosa, al menos que cumpla con
la demanda primordial del recurso hidrico. Un caso
en la provincia de Formosa, donde la cantidad de
agua, en algunos afos, no es suficiente para cubrir
la demanda de agua potable poblaciones y el otro,
en la provincia de Santa Fe, donde las pérdidas por
falta de agua hacen inviable la actividad ganadera
(Figura 1).
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Figura 1. Republica Argentina. Regién de estudio

2. ESCENARIOS CLIMATICOS

El Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria
(INTA) ha confeccionado mapas digitales de
precipitacion y evapotranspiracion potencial (ETP)
promedios para cada mes y promedios anuales de
una serie de 40 afos de registros (1960-2000) (INTA,
2010).

De la resta de estos dos mapas anuales se
desprende el mapa de balance hidrico directo que
se muestra en la Figura 2. Se observa en el mismo
que la porcion noreste del pais y una franja proxima
a la cordillera, tiene valores positivos, colores verdes
y celestes, resultando mayor la precipitacion que la
evapotranspiracion potencial en términos anuales.

En coincidencia con ello el mapa de aridez del indice
de Martone (Figura 3), muestra que la misma porcion
presenta un régimen humedo y subhumedo indicando
cantidad de agua suficiente para cubrir demandas.
El detalle estd en que estos mapas representan
valores anuales y cuando se los desagrega mes a
mes, la situacion puede ser diferente, manifestando
la variabilidad intranual de la precipitacion.
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Figura 2. Balance hidrico en Rep. Argentina.
(fuente: INTA, 2010)

En la zona del centro norte del pais, en particular
las provincias de Formosa, Chaco y Santa Fe, las
caracteristicas fisicas en cuanto al relieve son muy
similares, generalmente de escasas pendientes.
Pertenecen estas provincias a la region del Gran
Chaco Sudamericano (Figura 4). Que a su vez
se subdivide en Chaco Seco, al oeste y Chaco
Humedo al este. EI Chaco Humedo u Oriental es
una subregion del Gran Chaco que se diferencia del
resto por su mayor pluviosidad, lo que genera mayor
cantidad de cursos fluviales y humedales, por lo
tanto, una flora y fauna distinta a la de otras regiones
chaquefias mas secas. Es una extensa region que
abarca aproximadamente unos 12 millones de ha.
(120.000 km?) en el pais. Ocupa el centro-noreste
de la Argentina (este de las provincias de Formosa
y Chaco, norte de Santa Fe), asi como la region
central de Paraguay.

Se trata de una llanura con pendientes muy suaves
en sentido oeste-este del orden de 20 a 40 cm/
km, donde predominan ambientes deprimidos.
Geomorfolégicamente es un bloque hundido,
rellenado con sedimentos de los rios Pilcomayo,
Bermejo y Juramento.

Figura 3. indice de Aridez de Martone en Rep.
Argentina. (fuente: INTA, 2010)

El clima es subtropical calido, con lluvias estivales de
entre los 750 y 1.300 mm anuales con un marcado
gradiente longitudinal disminuyendo de este a oeste.
El periodo de lluvias se corresponde con la estacion
calida, y se concentra durante los meses de octubre
a abril. EI minimo de precipitaciones se registra
durante la estacion invernal, entre los meses de junio
a agosto, en los que se presentan sequias y algunas
heladas.

Algunas mediciones han provisto datos medios
anuales de evaporacion que rondan los 1200 a 1300
mm. Este valor es de suma importancia para evaluar
las pérdidas de los reservorios (Basan Nisckish y
Lahitte, 2011).

El drenaje de la zona se encuentra bien formado.
Los rios Paraguay y Parana son los que reciben la
mayor parte de la humedad. Esta combinacion de
clima humedo y bien drenado da lugar a un paisaje
con tierras altas que acompafan el curso de los
rios y se alternan con esteros y cafiadas. EI Chaco
humedo también recibe afluentes provenientes de
la Cordillera de los Andes. Los principales rios son
el Pilcomayo, el Bermejo, el Juramento-Salado vy el
Tafi-Dulce. Cuando estos rios atraviesan la planicie
chaquefia, sus cauces se vuelven inestables.
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3. ANALISIS DE LAS PRECIPITACIONES

Se menciond anteriormente que en términos anuales
la oferta hidrica seria suficiente para cubrirlademanda
de la region del Chaco Humedo. Para aseverar
esto, se debe analizar también las precipitaciones
mensuales y determinar el comportamiento temporal
promedio en el transcurso de un afio.

Para el estudio de la variabilidad de las precipitaciones
se analizaron 8 estaciones pluviométricas, las

mismas presentan registros mensuales en el
periodo de setiembre 1970 a agosto 2010 y estan
situadas dentro de la region del Gran Chaco
descrita precedentemente. Los meses con faltantes
de informacion se completaron mediante técnica
estadistica de correlacion, utilizando el programa
CHAC (Calculo Hidrometeoroldgico de Aportaciones
y Crecidas, desarrollado por el CEDEX, 2003). La
ubicacion de las mismas se presenta en la Figura 6.

Las fuentes de informacion de las precipitaciones
fueron el Servicio Meteorolégico Nacional (SMN)
y el INTA. Se le realizo un tratamiento basico, de
consistencia y homogeneidad. (Hammerly, 2012a).

Por su parte las Tablas 1 y 2 presentan los
principales estadisticos muestrales y los montos de
precipitaciones de cada mes y el anual, promedios
de la serie 1970-2010 (Hammerly, 2012b).

Las Figuras 7 ala14 corresponden alarepresentacion
estadistica de fluctuaciones, para cada estacioén, de
las precipitaciones mensuales de la serie 1970-2010.
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analizadas.

Analizando las estaciones situadas en la region
para un periodo de 40 afos, se encuentran valores
de precipitaciones mensuales casi nulos en los
meses de junio, julio y agosto. Lo que demuestra la
necesidad de satisfacer la demanda de la zona de
forma complementaria. Se percibe en los graficos
de las precipitaciones mensuales que la estacion
El Colorado, situada mas hacia el este, posee una
distribucién mas pareja de la lluvia durante el afio. En
cambio las restantes estaciones presentan marcada
estacionalidad.
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Tabla 1. Estadisticos. Precipitacion anual. Serie 1970-2010.

Estacion Media Desvio Cs CK cv Max (mm) Min (mm)
(mm) (mm)
Rivadavia SMN 642 163.1 0.42 -0.42 0.25 1009 329
Las Lomitas SMN | 934 170.6 0.86 1.62 0.18 1422 604
El Colorado INTA | 1167 290.7 1 1.51 0.25 2118 768
Campo Gallo INTA | 681 183.1 0.78 1.93 0.27 1281 329
Las Brefias INTA | 1000 222 0.59 -0.05 0.22 1579 659
R. S. Pefia INTA 1011 226.9 0.22 -0.29 0.22 1484 588
Ceres SMN 966 255.2 0.22 043 0.26 1522 477
Reconquista INTA | 1260 375 1.09 1.9 0.3 2487 693
Tabla 2. Precipitaciones medias anuales y mensuales (mm). Serie 1970-2010.

Estacion Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | ANUAL
Rivadavia SMN | 13.8 | 47.5 | 74.7 | 120.4 |124.1 | 91.8 | 876 | 51.2 | 173 | 75 | 1.9 | 45 | 642
gij’Nmm'tas 30.0 | 65.6 | 117.2 | 136.5 | 132.5 | 114.6 | 150.6 | 83.4 | 52.3 [ 212|121 | 176 | 934
El Colorado INTa | 52.6 | 114.4 | 150.2 | 145.7 | 123.5 | 125.2 | 138.1 | 134.1 | 84.3 | 40.8 | 29.1 | 286 | 1167
ﬁ\jaTer"Ga'b 156 | 40.6 | 82.9 | 111.8 | 135.2 | 98.8 | 107.2| 576 | 169 | 84 | 3.0 | 29 | 681
Las Brefias INTA | 35.4 | 81.7 | 126.0 | 127.2 | 147.0 [ 130.0 | 142.7 | 118.3 | 37.3 | 25.2 | 14.2 | 155 | 1000
R.S.Pefia INTA | 359 | 92.5 | 125.0 | 131.4 | 139.3 | 112.4 | 139.0 | 125.7 | 47.9 | 23.3 | 17.8 | 20.6 | 1011
Ceres Aero SMN | 42.8 | 81.1 | 103.9 | 139.9 | 135.5 | 123.8 | 156.4 | 97.8 | 34.4 | 215 |14.4 | 148 | 966
:?\leT‘::”q“'Sta 58.4 | 125.5 | 150.9 | 137.1 | 135.9 | 164.4 | 168.1 | 157.3 | 58.1 | 46.8 | 29.2 | 28.5 | 1260

360 4504

320 400

280 350

2404 300
£ z
E 2004 E 250
o o

160 200-

120 H 1504

80 H 1004

" 48 J é Ly

0 0

Figura 7. Rivadavia SMN

Figura 8. Las Lomitas SMN
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Figura 12. Roque Saenz Pefa INTA

Figura 11. Las Brefias INTA
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Esta variabilidad estacional se ve confirmada por los
indices de Concentracion (IC) de precipitacidn que se
presentan en la Tabla 3 y que se obtienen mediante
la suma de la precipitacion mensual para los meses
consecutivos de mayor precipitacion, dividido un tercio
de la suma de la precipitacion para los nueve meses
restantes. Cuando éste indice se encuentra mas
cercano al valor 1 las precipitaciones se presentan
homogéneamente distribuidas a lo largo del afo,
a medida que se aleja de 1 mas estacional es el
comportamiento. indices de concentracién mayores
a dos indican presencia de estacionalidad. Las
estaciones Rivadaviay Campo Gallo presentan valores
de indice de Concentracion mayores a 3. El menor
indice corresponde a El Colorado que es la estacién
situada mas al este, donde la cercania con las grandes
masas de agua que son los rios Parana y Paraguay,
atenuan el efecto de variabilidad climatica, no llegando
este valor a 2. En conclusion la concentracion de la
precipitacion mensual va aumentando de este a oeste.

Tabla 3. indices de concentracién de la
precipitacion. Serie 1970-2010.

Estacion IC

Rivadavia SMN 3.30
Las Lomitas SMN 2.23
El Colorado INTA 1.68
Campo Gallo INTA 3.10
Las Brenas INTA 217
R. S. Pefha INTA 1.93
Ceres Aero SMN 2.26
Reconquista INTA 1.91

4. CASO DE MITIGACION A LA SEQUIA EN
ZONAS HUMEDAS: PROVINCIA DE FORMOSA

La provincia de Formosa esta ubicada en la zona
norte de la Republica Argentina, ocupa integramente
el area central del Gran Chaco, perteneciendo el
sector este de la provincia al Chaco Humedo y
el oeste al Chaco Seco. Cuenta con abundantes
recursos hidricos superficiales como los rios
Bermejo, Paraguay y Pilcomayo, y grandes lagunas
y bafiados como el emblematico banado La Estrella,
embalse Laguna Yema, laguna La Salada, estero
Bellaco y riachos menores, segun se puede apreciar
en la Figura 15.

Laslluviasy caudales delos cursos de agua presentan
una variabilidad temporal significativa, dando lugar a
una alternancia de periodos humedos y secos y a la
ocurrencia de crecidas y estiajes severos.

En la Figura 16 se observa que las precipitaciones
anuales estan en el rango de los 1450 a los 650
mm, decreciendo de este a oeste, mientras que
la evapotranspiracion potencial varia entre los
1000 a los 1300 mm anuales aproximadamente,

aumentando de este a oeste en contraposicién con
las precipitaciones.

Esto da un panorama de las caracteristicas de la
provincia, en el sector oeste hay menos precipitaciony
mas Evapotranspiracion Potencial (ETP), resultando
un balance hidrico deficitario, mientras que en el
sector este el balance deficitario se presenta en
algunos meses (Figura 17).

Parece contradictorio que una de las provincias con
mas cursos de agua del pais, siendo la mayor parte
de su limite norte el rio Pilcomayo, su limite este el
rio Paraguay y su limite sur el rio Bermejo, tenga
incapacidad de abastecer de agua a sus pobladores
y las actividades productivas que desarrollan.

La Tabla 4 resume los mas recientes acontecimientos
hidricos ocurridos en la provincia, tanto por excesos
o déficits. Esta alternancia natural de exceso vy
déficit condicionan las actividades econdémicas y de
desarrollo en los centros urbanos y rurales, debido a
que la infraestructura de la region no esta adaptada
suficientemente a la variabilidad, lo que lleva a
plantear la necesidad de mejorar la capacidad de
regulacion actual de las lagunas y bafados por medio
de nuevas obras y de optimizar la operacion de éstas.

Repioica da Parapusy

Figura 15. Red hidrografica de la provincia de

Formosa. (Fuente: Unidad Provincial Coordinadora del Agua,
en Cristanchi, 2015)

Comparando las Figuras 15 y 17, se aprecia que
hay agua superficial suficiente, pero que hay meses
deficitarios. Se requiere entonces optimizar su uso,
para lograr satisfacer las demandas los meses mas
acuciantes. Sobre este punto Cristanchi (2015) y
Cristanchi et al. (2017), presentan un trabajo cuyo
objetivo general fue optimizar los recursos hidricos
del banado La Estrella, uno de los cuerpos de
agua mas importante de Formosa, a través de la
aplicacion del Sistema de Soporte de Decision MIKE
HYDRO BASIN. La propuesta consideraba realizar
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modelaciones con las obras existentes, nuevas
obras y politicas de operaciéon de las mismas, de
manera tal que la alternancia natural entre excesos y
déficits resulte minima.

Se realizaron modelaciones para escenarios de
demanda y obras actuales. Se identificaron entonces
los meses criticos donde se presentaba falta de agua
en las cinco localidades estudiadas. Un segundo
escenario con propuesta de obras menores que
permitieran satisfacer las demandas actuales de
las poblaciones aprovechando, los meses en que
hay agua entre el embalse del bafiado y los canales
principales de distribucion, es decir desde marzo
hasta noviembre, para la recarga y almacenamiento
de los embalses.

PROVINGIA DE FORMOSA -
Ministerio de Plarificacion, knwersion, Obras y Servicios Miblcos -
’ .
% =~ .
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Figura 16. Isolineas de Precipitaciéon

y de ETP medias anuales. (Fuente: Unidad Provincial
Coordinadora del Agua, en Cristanchi, 2015).
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Figura 17. Distribuciones de la deficiencia de agua.

Fuente: FORMOSA Recursos, Ambiente y Posibilidades para el
Desarrollo, en Cristanchi, 2015 ).

Por ultimo se model6 un tercer escenario para una
demanda proyectada a 20 afios y una propuesta de
obra de mayor envergadura que permitan aprovechar

un mayor volumen de agua ofrecido por el bafiado La
Estrella.

En lineas generales las obras propuestas fueron
una ampliacion de la capacidad de los reservorios
que ya se tenian en la mayoria de las localidades
y mejora de la capacidad de conduccién de los
canales principales del agua desde el bafado,
aumento de los depdsitos de agua potable e
incluso canales de conexién desde los canales
principales hasta las plantas de agua potable de las
localidades. Con las obras propuestas se atenud la
falta de agua. Se aprecia de este modo que no son
necesarias grandes obras inmediatas para paliar las
necesidades vinculadas al agua. Soélo se requiere
estudios del sistema fisico y de la oferta hidrica.
Situarlo en el contexto social de usos y demandas, y
disefar medidas estructurales y no estructurales que
permiten satisfacer esas demandas.

5. CASO DE MITIGACION A LA SEQUIA EN
ZONAS HUMEDAS: PROVINCIA DE SANTA FE

El otro caso practico de accion en la zona es
la implementacién, por parte del gobierno de la
provincia de Santa Fe, de Unidades Experimentales
de Cosecha de Agua, denominadas UECA, como
aportes alos municipios y comunas mas perjudicados
por la sequia. Se consideran estas UECAs, una
obra eficaz y de bajo costo, util para la captacién y
almacenamiento de agua de lluvia en condiciones de
sequia, destinada al abrevado de hacienda, con la
intencion de que sean de uso comunitario.

Este proyecto permite entre otras cosas:

. La asistencia a pequefios y medianos
productores ganaderos, que accedan a
constituir sistemas asociativos o comunitarios
para la construccion y mantenimiento de estas
obras, que posibiliten el abastecimiento de
agua a su propia hacienda;

. Difundir y practicar una técnica simple de apoyo
a la actividad ganadera, para luego replicarla en
otros ambitos de la provincia

. Movilizar la propia iniciativa de los productores,
para la construccién masiva estas obras que
introducen un nuevo concepto (natural y
econdmico), de aprovechamiento del agua de
lluvia en sus explotaciones.

Para su implementacion se firmé en 2009 un
Convenio entre el Ministerio de Aguas, Servicios
Publicos y Medio Ambiente (MASPyMA) vy la
Universidad Tecnoldgica Nacional (UTN) Regional
Reconquista, para construir en la region, cinco
Unidades Experimentales de Cosecha de Agua
(UECA), como obras comunitarias: el agua
almacenada es compartida por varios productores.
Han sido financiadas por la provincia, utilizando
fondos nacionales de emergencia por sequia.
Las mismas revisten un caracter experimental,
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Tabla 4. Escenarios hidricos mas recientes en la provincia de Formosa.

Anos Situacién hidrica Consecuencias
Se registraron las mayores 30.500 evacuados y cuantiosas pérdidas econémicas a causa de
1982/1983/1984 | . . . . . .
inundaciones en toda Formosa | crecidas en los rios Bermejo, Paraguay y Pilcomayo
] Esto incidié en millones de hectareas afectando la disponibilidad
1987 Sequias durante 6 meses de agua para consumo humano, cultivos, ganados y pasturas,
1988 Sequias durante 5 meses con pérdidas econdmicas significativas y consecuencias sociales
indeseables
Inundaciones debido no
sélo a los desbordes de los
rios Bermejo y Pilcomayo
como consecuencia de las Anegamiento del 30% de la superficie total de la provincia, lo que
2006/2007 precipitaciones registradas ha generado la evacuacion de las poblaciones riberefas a los
en las altas cuencas, sino rios, pérdidas econdmicas y materiales.
también por las excesivas
precipitaciones caidas dentro
del territorio provincial
2007/2008 S.e reg|§tr§ron grandes valores La provincia anegada en un 35% de la superficie total.
hidrométricos
2008/2009 Sequias durante 8 meses
Grandes pérdidas en los rindes de las cosechas por falta de
agua, sobre todo por la evaporacién que provocan las altas
temperaturas, Los de segunda no se pudieron sembrar. Fuertes
2011/2012 Sequias implicancias sobre todo econdmicas y sociales. Afecta al pequefio
agricultor, al productor, y a toda la cadena agroindustrial,
provocando un circulo vicioso que lleva a la desinversién y a la
reduccion de la mano de obra.
Pérdidas de cosechas, mortandad de ganado por falta de pasto y
2012/2013 Sequias durante 6 meses de agua. Los molinos, sacaban agua amarga o salada porque las
napas se han ido salinizando por la ausencia de lluvias

cuyo objeto ademas de la provision de agua a los
productores ganaderos asociados, es determinar
mediante mediciones sistematicas (lluvias, niveles
hidrométricos, niveles freaticos, volumen de agua
extraido), la eficiencia de las parcelas, para optimizar
sus disefios y costos.

El sistema propuesto por el MASPyMA fue pensado
como un sistema comunitario ganadero, por lo que
el desarrollo de un plan de gestién es de suma
importancia. Para ello Cristina (2015) y Cristina et al.
(2015), proponen pautas para su uso considerando
la obras localizada en el Establecimiento “Las
Patricias”.

Esta UECA esta ubicada dentro de la regién del
Chaco Humedo, en el departamento 9 de Julio de
la provincia de Santa Fe, en la localidad de San
Bernardo, distante 65 km aproximadamente de
Tostado. Este distrito es uno de los mas afectados
por la sequia. También se encuentra cercana
a una gran zona de caracteristicas particulares
denominadas “Bajos Submeridionales” (Figura 18).
Para su construccion, los técnicos del Ministerio y la
UTN decidieron que una vieja aguada era el lugar
propicio y armaron alli un area de captacion de 10
hectareas con 2 represas de 3 millones de litros
cada una, mas una de decantacion. Se instalaron
caudalimetros y freatimetros, mas una pequefa

estacion agrometeorolégica. La obra incluyé un
convenio con 8 productores de la zona para que
puedan abastecerse.

VAT T TR T v
- bl \C:QW.Q)J“ TS o

e

/]

CORRIENTES

Figura 18. Bajos Submeridionales
y ubicacion de la UECA “Las Patricias”
(Fuente: FVSA'y FUNDAPAZ, en Cristina, 2015).

La Figura 19 muestra la foto area (izquierda) y el
croquis de un sistema de cosecha de agua de lluvias
mediante camellones (derecha), de los desarrollados
por los menonitas, quienes fueron pioneros e
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innovadores en este tipo de disefios en la zona del
Chaco Paraguayo.

El mismo funciona del siguiente modo: Una vez
identificadas las zonas aptas para acumular el
agua de lluvia, como ser bajos naturales o zonas
con depresiones, en tajamares o pulmones cuya
capacidad se obtiene teniendo en cuenta la oferta
hidrica y la demanda ganadera. Para construir estos
reservorios, es necesario realizar un movimiento de
suelo, que puede ser aprovechado para construir
un reservorio o tanque elevado de contencién de
agua, denominado tanque Chaco, donde mediante
motobomba o molinos de viento se eleva el agua
desde el tajamar al tanque. Los mismos pueden
tener varios metros de altura y diametros superiores
a los 20 o 30 metros. Se los suele reemplazar por

tanques de metal o de hormigdén armado, cuando el
suelo no es cohesivo.

Una vez lograda la carga hidraulica en los
reservorios elevados, mediante tuberia, se hace
llegar el agua por gravedad a los bebederos,
ubicados estratégicamente, los cuales pueden estar
alejados distancias considerables de los tanques de
almacenamiento.

Algunos sistemas cuentan ademas con 2
perforaciones o pozos calzados, cuyo diametro
es aproximadamente de 2 a 3 metros, los cuales
pueden ser utilizados para extraer agua subterranea,
mediante drenes horizontales y mezclarla, con
la proveniente de la cosecha de agua de lluvia
almacenada en los tajamares.

St np ot
e L '?fa -~
ORI S
T

-

— —
<« —>
P — AREA DE CAPTACION —
— e
<« >
Desarenadores

Figura 19. Sistema de cosecha por método de camellones (Fuente: Nosetto et. al., 2012 en Salas Solis, 2013).

Respecto a como se colecta o cosecha el agua
de lluvia, existen diversas metodologias, desde
superficies preparadas exclusivamente para dichas
tareas hasta adecuacién de areas multipropdsito,
como por ejemplo caminos doble uso, es decir para
transito y colecta del agua de lluvia.

En el sistema menonita, la mas empleada es destinar
y adecuar un area determinada para realizar la
cosecha de agua de lluvia. Esta adecuacion consiste
en desmalezar y acomodar el terreno, para dejar al
mismo con una serie de camellones u ondulaciones
por la que escurrira el agua de lluvia. La precipitaciéon
que cae sobre los camellones, es colectada por un
canal lateral, perpendicular a los camellones, el que
a su vez conduce el agua hacia un desarenador y
sedimentador y posteriormente al tajamar o pulmon.
Disefnado el sistema con las pendientes de los
camellones y de los canales, adecuadas para el tipo
de terreno y para evitar erosiones, posee una alta
eficiencia, ya que permite cosechar entre el 60 y el
80 % de la precipitacion caida.

Segun el propietario del establecimiento donde esta
emplazada la UECA “Las Patricias”, es complicado
usarla para fines comunitarios, porque cuando la
sequia se acentua, el agua se agota rapido y no

alcanza para abastecer a muchos usuarios, pero si a
un establecimiento.

Segun calculos, esa UECA alcanza para mantener
abastecidos unos 500 animales durante 6 meses,
dependiendo la época del afo, porque cuando
aumenta la temperatura ambiente, el consumo
aumenta.

Si bien las UECAs implementadas, estan disefiadas
para un uso ganadero exclusivo, la ubicada en
“Las Patricias”, cuenta con la particularidad que
la cosecha de lluvia se realiza con el objetivo de
almacenarla en una represa especialmente disefiada
para contrarrestar pérdidas por evaporacion y
recargar los acuiferos. De esta manera se obtiene
el beneficio que durante el proceso de infiltracion,
los minerales presentes en el suelo, son absorbidos
por el agua llevando de ésta manera la calidad de
la misma a ser mas adecuada para la ganaderia ya
que el rodeo necesita una cierta cantidad de estos
minerales para su desarrollo (Basan Nisckish, 2015).
La gran infiltracion, con valores de 10 cm por dia,
resulta apropiado porque favorece la recarga de los
pozos y la mejora calidad del agua subterranea.

Desde el Ministerio de Aguas destacan que la
seguridad de disponer de agua para abrevado
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de hacienda ha repercutido favorablemente en el
sostenimientode laactividad ganadera(generalmente
de cria) durante los afios mas criticos de la sequia.
Pero también que la realizacion de estas obras de
tipo comunitarias, requiere la conformacién de una
unidad de administracion y mantenimiento, lo que
incentiva el desarrollo de practicas asociativas entre
pequefios Productores Rurales.

En el afio 2013 se extendid la idea para abastecer
de agua a pequefias localidades y parajes del norte
santafesino siendo utilizadas y administradas en
forma comunitaria, proveyendo agua a los pobladores
tanto con fines domésticos como productivos.

6. CONSIDERACIONES FINALES

El problema de la escasez de agua se refiere a la
cantidad, la calidad y su accesibilidad ya que la
misma no siempre esta uniformemente distribuida
en el espacio y en el tiempo, ni aprovechable en
forma directa. Por lo que se requieren estudios de
disponibilidad de agua que permitan caracterizar el
comportamiento medio de las zonas.

El analisis de las precipitaciones en una regién
humeda permite poner en evidencia que la
vulnerabilidad a la escasez de agua no se limita a las
regiones caracterizadas climaticamente como aridas
y semiaridas. Con la salvedad que una gestion
adecuada del recurso en estas regiones, permite
asignar y controlar el agua durante el ciclo anual.

En la provincia de Formosa el agua se presenta
en abundancia en determinados épocas del afo
y su aprovechamiento es clave para satisfacer las
demandas basicas. La modelacion mediante el
modelo MIKE HYDRO BASIN permiti6 analizar
escenarios que posibilitan satisfacer las demandas
durante todo el afio y controlar los excesos, con
minimas inversiones por parte del estado. Se
demuestra entonces que la gestion eficiente del
agua es posible mediante estudios del recurso y la
adopcion de politicas adecuadas.

En el caso de la provincia de Santa Fe, para paliar
la disponibilidad de agua superficial, una de las
medidas que se pudo adoptar es la construccién
de un sistema de cosecha de agua. De este modo
se almacena en los meses de lluvia y se aprovecha
en los meses secos. En definitiva no es diferente al
sistema natural de almacenamiento, como un lago o
un bafiado, s6lo que requiere un disefo que asegure
satisfacer las demandas que se proponen cubrir,
considerando también, en lo posible, una proyeccion
a futuro. Con la implementacion de estos sistemas,
los usos que se pueden satisfacer son variados y
dependeran de las necesidades y demandas de la
region. Incluso se advierte que la implementacién
de estas técnicas de cosecha de agua contribuiria
significativamente a la gestion de eventos extremos
por excesos hidricos.
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