V Jornadas y Il Congreso Argentino de Ecologia de Paisajes
Azul, Buenos Aires, Argentina , O
C péagina - pagina /\",
Analisis de la variacion de extremos hidricos debido a cambios en
el uso de suelo y practicas de manejo agricola a través de un

modelo hidrolégico semidistribuido.

Cristian Guevara Ochoay Georgina Cazenave

Instituto de Hidrologia de Llanuras “Dr. Eduardo J. Usunoff” (UNCPBA — CIC — Municipalidad de
Azul) — Republica de Italia 780 (B7300), Azul, Buenos Aires, Argentina.
Mail de contacto: ingguevara8a@gmail.com

RESUMEN

En este trabajo se analizan los extremos hidricos y la influencia que tienen los cambios en el uso
del suelo y las practicas de manejo de cultivo sobre el balance hidrico en la cuenca del arroyo Santa
Catalina. Para ello se utiliza un modelo matematico semidistribuido continuo llamado Soil and Water
Assessment Tool, que permite modelar el flujo subterraneo y la escorrentia superficial con el fin de
analizar los impactos de los escenarios hipotéticos en el balance de agua. Se simula un periodo de 6
afos (2006-2012) a fin de obtener el escenario de referencia y contrastarlo con escenarios
hipotéticos. Del andlisis de los resultados se observa una reduccién del escurrimiento superficial
promedio diario entre el 14% y 28%, y un aumento de la humedad del suelo en 9%. Con estas
propuestas se disminuye el impacto de las inundaciones y las sequias.
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ABSTRACT

In this work water extremes and the influence of changes in land use and crop management
practices on the water balance of the Santa Catalina basin are analyzed with the continuous semi-
distributed Soil and Water Assessment Tool model. SWAT represents groundwater flow and surface
runoff and allows analyzing the impacts of hypothetical land use and management practice scenarios
in the basin’s hydrological cycle. Simulations for a 6-year period (2006-2012) are used as reference
scenarios and compared with the hypothetical scenarios. Results show a reduction of daily surface
runoff ranging between 14% and 28% and an increase in soil moisture content of 9%, therefore
reducing the impact of floods and droughts in the basin.
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Introduccién

La alternancia de sequias e inundaciones a
lo largo del tiempo en la provincia de Buenos
Aires, afectan muchas veces los niveles
socioeconémicos de los productores, debido a
la pérdida de cosechas. En la actualidad se
busca cuantificar los procesos de extremos
hidricos en la Pampa Deprimida para que
sirvan de base en la implementacion de
proyectos, en los que se generen practicas
agronomicas sustentables (que mantengan los
suelos porosos y permeables), aumento de
forestacién (a fin de absorber la humedad y
reducir el escurrimiento), y para obtener una
gestion integral del recurso hidrico. Esta
iniciativa es importante para el manejo de los
recursos en el partido de Azul (en su mayoria
agricolas) que generan segun el Centro de
Empresarios de Azul (CEDA, 2011) un producto
bruto geografico (PGB) de US$ 157.940.000

que sirven como aporte para la planificaciéon y
el ordenamiento regional.

En este articulo se presenta una
metodologia que tiene el objetivo de conocer,
cuantificar y entender la dinamica de los
excedentes superficiales y la disponibilidad de
agua en épocas de sequia que inciden sobre
los sistemas hidrolégicos en zona de llanura. La
modelacién matematica semidistribuida permite
describir, evaluar y generar escenarios de
cambios de uso del suelo y practicas de
manejo, y asi analizar y cuantificar los
mecanismos predominantes en el escurrimiento
y el almacenaje superficial en la cuenca del
arroyo Santa Catalina bajo diferentes
escenarios hipotéticos



Zona de estudio

La cuenca del arroyo Santa Catalina (Fig.
1) tiene una altitud que varia entre 360-152
msnm y un area de 138 km?, se escoge esta
cuenca debido a la similitud en cuanto a las
caracteristicas fisiograficas con la cuenca del
arroyo del Azul, ya que posee una cabecera
serrana que se transforma en su parte media-
baja en una llanura de transicion. Este sector
presenta un relieve ondulado con depresiones
donde predominan los movimientos verticales
de agua (precipitacion, evapotranspiracion y
almacenamientos superficial y subterraneo)
sobre los horizontales (escorrentia superficial).

Fig. 1. Ubicacién de la cuenca del arroyo Santa
Catalina.

Metodologia

En funcion de los objetivos propuestos se
realiza la simulacion en una cuenca en zona de
llanura utilizando un modelo hidroldgico
semidistribuido llamado Soil and Water
Assessment Tool (SWAT) descrito por Arnold et
al. (2012).

Con este modelo se analizan escenarios de
usos del suelo y practicas de manejo de cultivo,
para regular aquellos terrenos expuestos a las
inundaciones, favoreciendo la disponibilidad de
humedad en el suelo durante los periodos
Secos.

En primera instancia se tiene un escenario
de referencia (Guevara et al., 2014), en el cual
se analiza el balance del agua diario con los
usos del suelo y practicas de manejo de cultivo
actuales. Luego se plantean escenarios
hipotéticos que se implementaron con el SWAT
y se describen a continuacion.

Escenario 1: cambios de usos de suelo

Para el primer escenario se potencia la
franja riparia por medio de una zona de
proteccion de 100 metros a cada lado del
arroyo, la cual sirve para regular tanto el flujo
que llega al cauce como el flujo hidraulico en el

cauce. También se implantan montes en los
bajos de la cuenca a fin de controlar el
anegamiento en periodos de exceso y
aumentar la infiltracion de agua en el suelo
para los periodos de déficit hidrico.

Escenario 2: considerando el escenario 1
con practicas de manejo de cultivo.

El segundo escenario consiste en agregar
al escenario 1 un escenario de practicas de
manejo de cultivos con la siembra en contorno.
Este manejo consiste en la siembra de cultivos
siguiendo las curvas de nivel del terreno, es
decir, perpendicular a su pendiente. En los
cultivos de soja, trigo y pasturas, que se
encuentran en la cuenca del arroyo Santa
Catalina, es recomendable este tipo de manejo
para zonas con pendientes menores al 3%.

Resultados y discusion

En la Fig. 2 se observa la diferencia en la
escorrentia superficial para el periodo 2006-
2012 para el escenario de referencia y los dos
escenarios propuestos. Se observa la
reduccion de los picos de crecida al
implementar las medidas hipotéticas de cambio
de uso y manejo de cultivos. El aumento de las
extensiones con bosques logra una mayor
rugosidad en el terreno, disminuye el
escurrimiento superficial, se retarda el tiempo
de la onda de crecida y se aumenta la
capacidad de infiltracion en el suelo.

Si se implementa sélo el cambio de usos
de suelo (escenario 1) se reduce la escorrentia
superficial diaria en un 14 % (Fig. 3). Si se
realiza el cambio de usos del suelo y un manejo
de siembra en contorno (escenario 2) en los
cultivos de soja, trigo y pasturas, se reduce la
escorrentia superficial diaria en un 28 %
respecto del escenario de referencia.

En cuanto a la humedad de suelo la
implementaciéon del escenario 1 produce un
aumento de un 8 % de la disponibilidad de
agua diaria, mientras que para el escenario 2
se observa que aumenta en un 9 % la humedad
del suelo diaria (Fig. 4).

En la Fig. 5 se observa la diferencia en la
humedad del suelo diaria para los escenarios.
En el escenario 2 hay mayor volumen de agua
en el suelo, donde se fomenta la ampliacion de
una zona de proteccion del arroyo (franja
riparia), con el reemplazo de los bajos por
bosques y la implantacion de siembra de
cultivos en curvas de nivel, este tipo de cambio
de cobertura es muy importante para los
periodos de déficit hidrico, ya que disminuiria el
efecto de evaporacion del agua del arroyo y de



los bajos, y también aumentaria la produccion
de los cultivos de secanos en épocas de déficit

pluviométrico.
10

io de ia (mm)
9

io cambio (mm)
s

io coberturay

Lamina de agua (mm)
N owoeow e

o
1/1/2006 1/1/2007 1/1/2008 1/1/2009 1/1/2010 1/1/2011 1/1/2012
Tiempo (Dia)
Fig. 2. Hidrogramas calculados de escorrentia
superficial diaria (periodo 2006-2012).
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Fig. 3. Comparacion de la escorrentia
superficial promedio diaria (periodo 2006-2012).
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Fig. 4. Humedad de suelo calculada diaria
(periodo 2006-2012).
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. 5. Comparacion de la humedad del suelo
promedio diaria (periodo 2006-2012).

Conclusiones

Al analizar los periodos de extremos
hidricos en zona de llanura, es importante
utilizar modelos de tipo distribuidos continuos,
debido a que con estos pueden analizar a largo
plazo los cambios en las variables, tanto
espacial como temporalmente. Estos tipos de
modelos son validos para el analisis de
extremos hidricos en zonas de llanura, debido a
que calculan el balance de agua en el perfil del
suelo, lo cual los hace especialmente
disefiados para simular flujo base en periodos
de no lluvia y calcular el caudal pico diario en
periodos de lluvia.

El modelo SWAT, simula procesos por
medio de agrupamiento de unidades espaciales
con la misma respuesta hidrolégica, permite
reconocer el papel de la cubierta vegetal en
especial de los bosques al contribuir a un mejor
entendimiento de la interaccion de la
precipitacién, vegetacion, suelo y escurrimiento.
Esto demuestra la importancia de la vegetacion
como elemento regulador en procesos
hidrolégicos de superficie debido a que la
respuesta hidrolégica en cuencas de zonas
llanas depende en gran medida del estado de
la cobertura vegetal junto con el balance de
agua en el suelo.
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