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1.

Introduccidn

El Consultor ha sido encargade de una investigacidn hidroldgica de la Colonia
Santa Rosa con el fin de preparar un balance hidrico, razén por la cual se
eatudid la extensa documentacidn existente, incluyendo los informes ya pre—
parados, Despuds se analizd a fondo los datos hidrometecroldégicos recopila~
dos por el Proyecto y .se efectud un viaje de reconocimiento a la Colonia. El
problena del ascenso de la napa fredtica y de la salinizacidén del suelo es

de caricter esencialmente de hidrogeologia ¥ riego ¥y el estudio de la situa~
cidn hidroldsica se dirige principalmente a un entendimiento mds completo de

los factores que intervienen en la filtracidn de las aguas en ol subsuelo,

Como contribucidn para futuros estudios, enfocados bajo una Sptica inte—
gral, se elaboré un modelo hidroldégico conceptual, en estrecha colaboracién

con el Asesor Principal.

(Jeneralidadces y objetivos del estudio

la Colonia Santa Rosa estd ubilcada en el norte de la Provincia de Salta
(Devartamento de Ordn) y so extiendc sobre una superficie de 10,000 ha., al

pie de la Sierra de Santa Rosa y en la ribera sur del Rfo Colorade.

En algunos terrenos de la Colonia sc¢ nota, desdc hace muchos aflos, un
asoenso de la hapa fredtica, proceso que afecta gravemente los cultivos,
tanto por haber saturado la zona de lag rafces como por la salinizacidn de
los suslos., Xl consenso comin es de que una aplicacidn eXcesiva do agua de
Tiego ha producido los efectos antes mencionados. Sin embargo, no se tomaron,
hasta la fecha, medidas para cambiar las précticas de riego y parar asi el

crecimiento continuo de los terrenos afoctados.



Le. pérdida de terrenos ha llegado a un nivel tal que las auntoridades se
vieron obligadas a investizar el problema y a proponer soluciones con la mis

alta prioridad.

Gomo el estudio dobe Teferirse principalmente a la infiltracidn y al
drenaje; ¥y a la relacidn de estos procesos con lag lluvias y con el riego,
las disciplinas principales son la hidrogeologia vy la ingenieria de ricgo ¥y
drenajo. La hidrologia debe agreogor elementos que influyen en los procesos
antes mencionados, asi como el réginen de la cscorrentia superficial, tanto
la provocada por las lluvias sobre el terreno como la gue pasa por los canales
de riego y drenaje, y presentar un balance hidrolégico, siemure guec sea posi-~

ble losrar tal objetivo con una precisidn aceptable. (Véase capitulo 3.2.).

Ahora Lien, el oxamen de la informacidn disponible ha manifestado que
no se disvone en este momento de datos que permitan la preparacidn de un
balance hidryico Tagonablemnente realista, Por endo, esta tarea debe poster-
garsc haste una etapa posterior, cs deoir, con un afio de registro do los
datos obtenidos por las reconendaciounes en el canitulo 7. El objetivo de
este informe es el de prescntar algunas observaciones y agpectos hidrolfgi-
cog que deben congiderarse a continuacidén de los estudios, ¥y esbozar un modelo
‘hidrolézico conceptual gue sirva en el futurc como base para la preparacién
de un balance hidrico, y en el prescnte, como una gufa para completar los

datos faltantes.



3. Datog disponibles

3.1. Datos climatoldgicos

Tl 4rea en estudio conurends aproximgdanente 100 Km?, con una altura
que varfa entre 310 m y 410 m. Dentro de esta zona hay dog estaciones
neteoroldgicas y wia cstacidn pluvioméirica. La eatacién "Chacra Expe—
rimental de los Ingenios" estd ubicada en la parte noroeste del drca a
una altura de 385 m, y fue instalada en 1955. Tiene registros diarios

de tenperatura y precipitaciones.

Los datos parccen muy confiables y deben analizarse estadisticamente.
También hay Tegistro de la duracidn de las lluvias. Hasta ghora, sin
enbargo, 8¢ ha recopilado solamente datos promedios mensuales (preoipi—
tacién diaria para 1978-79). BEa 1970 se instalé un pluvibgrafo, pero

éste quedd sin funcionar después de algunos meses.

1a estacién "Colonia Santa Roga'' estd ubicada en la finca Potrero,
a unos 8 Km al SE del pueblo, con mgistros desde 1976, Tiene una altura
de 322 m, Los datos tomados son la temperatura mdzima y minima, himeda y
soca, evaperacién y precipitacién diaria, asi como la velotidad del vion-
to., Log datos recopilados constituyen valores monsuales y medios men—
sualos., TFaltan datos sobre la temperatura del suelo, pero eso se obien-
dr4 con la instalacién de un jucgo de termémetros del suelo en una de

las egtaciones,

Ia catacién pluviométrica "Citrus Salta" queda a 1,5 Km al SE del

pueblo a una altura de 340 ny ¥y fué instalada on novienmtre de 1979.



En base a la informacidn recopilada se observa una variacibén signi--
ficativa entre lag dos estaciones meteoroldgicass Aungue no se dispone
de rexistros correspondientes a2 los mismos perfodos, es evidente que ol
clima no es uniforme en ol drea., Sin embarpgo, se puedendetorminar cier—

tos valores cono reprosentativos para ol drea.

La tenperatura nedia anual es de 20°C con una minima en junio de
15°C y una ndxima en encro de 26°C, las temperaturas absolubas promedio
varian ontre -2°C en julio y 41°C ch noviembre para la Zona baja y enire
29C cn julie y 39°C en noviembre para la zonz alta, donde casi no hay
heladas, In la zona baja cs comin gue cada afio haya alounos dias con

temperaturas de hasta =5°C.

Sin embarzo, la hunedad rclative es bastante uniforme durante todo
el afio, variando entre 50% y 80%, con minimas en septiembre y mdximas

en neyb.

los tnicos datos de evaporacién de tanque disponibles, de la estacidn
Colonia Santa Rosa, indican una variacién en los tres afios de registro,
entre 1.200 mm y 1,700 mm, con una diferencia de un mes a otro de hasta
100%3 ol mes de junio ha Togistrado un minimo de 40 mm y el mes de oc—

tutre lie rogistrade un miximo de 259 rm. Estos datos deben verificarse,

lTampoco los valores do la velocidad dcl viento son confiables. Se
hanregistrado para ol afo 1975, velocidades que varfan entre 4-8 m/s.
Para el afio 1979 este valor ha aumentado hasta 8-14 m/s y para 1980 el
ninine rogistrado hasta la fecha es de 10 m/s. E1l promedioc anual ne
puede aumentar en un 100% de wn afic a otro, y serd necesario re-calibrar

el instrumento.



La procipitacidn, finalmente, tienc una variacidn y distribucibn
gue os muy irregular, algo que es mas pronunciado on ios meses ads llu-
viosos. Hsto os una do las razones por las cvales se ha cncontrado ne-

cesarin la continuacidn del riego durante la época de lluvia.

1n tendoncia de mds lluvia on la zona alta es bioen clara. En con-—
paracidn con la estacién "Colonia Santa Roza (322 n), ia estacién "Cha-
cra” (385 u) ticne mucha mis precipitacién. En 1977, por ejemplo, que
fud el afio nds lluvioso cn 25 afiom, la precipitacién on "Chacra' fue
46% mayor., Por otra paric, cl afio anterior, o de 1976, hubo una preci-
pitacibn de 790 mm on ambas cstacioncs, y este afio era uno de los mds
secos en todo el periodo del rozistro. Este afio, 1980, sin enbargo, ha
tenido una precipitacién on”Chacra” gue cs 47% mayor que la de "Colonia

Santa Rosa®,
Bs intercsante la comparacién gue s¢ muestra cn la siguiente tabla:

Procipitacidn anual (en rn)

Afio "Chacra" (1955-79) MSanta Rosa"
1976 794 (nfnima 761 en 1967) 790 (99%)
1977 1,686 (ndxima 1.686 on 1977) 1.153  (68%)
1978 1.002 (media 1,009) 839 (84%)

Para valores mensuales, sin embargo, hay diferehcias cn precipita-

cién ontre la partc alta y la partc baja de hasta un 100%.

Como consecuencia de lo arriba mencionado, se hace imposible el
cdlculo de la precipitacidn vromedioc del drea, hasta que se disponga

de win wd nds complota do cstaciones (Véase capfitulo 7).



3.2,

Para el disefio de canales de desaglie scrd nccesario un andlisis de
la intensidad—duracidn de las lluvias y maxinas probables en 5 minutos

hasta 24 horas,.

En los estulios de precipitacidn-escorrentiz s¢ necesita también

conocer la relacidn prccipitacibn-drea.

Todo eso hace nocosaria la informacidn procesada de un pluvidgrafo.

Datos hidvondtricos

Los datos hidroldgzicos wxistentos, consisten on dos lecturas diarias
en Ias estacioncs limnimétricas ean la entrada de la toma B en el canal

matriz ¥ en la Ruta Mo.34 en el Arroyo Maravillas,

%,

Menrds hay aforos esporddicos en ¢l Rio Colorade y en alguncs caha—

les do drenaje.

Canales de riezo

La toms A actual consiste en dos tubos de {ibreocementu bajo un
terraplén, Lo construccidn, rccién terninada, es sunamente precaria y
hecha con el fin de proteger cl canal quo fue gravemente erosionado cn
1977, cuvando el rio se metid por el canszl. Coh anterioridad sc habia
congtruido una toma de tipo permancnite , pero un diseflo inadecuado de la
nisma probablemente ocasiond un vebalse del rio, que derivd sus caudales
por el canal. El caudal & este canal era, en noviembre de 1980, aproxi-

madanente 250 1/s.

La instalacién de la escala limniméirica en la itoma A ez provisoria

¥y no existe curva de calibracidn,.



Lo toma B es la toma principal con un caudol promedio anual de

0,95 m3/s, variando entre 0,1 - 2 ms/s.

Salvo wios dfas por afio, cuzndo se ciorralas tomas del canal, para
su liwpioza, se lo opera dia y noche y ac descerga un volumen anual gl
orden de 30,000,000 m3.

Una nucva toma C ostd previsia 2 Km aguas arriba de la toma B; para

sustituir a las dos oxistontes,

Arroyo Moravillas

En nayo de 1978 sc instald una cscala limnindtrica sobre una columna
del puonte,.en la Ruta No.34. EL conirol no es estable, algo que pusde
menifestarse por la dispersién dc los 10 aforos cxistentes, que sc hi-
cieron hasta lecturas de no mds de 20 cm. Ea niveles bajos - hasta 0,Tm -
0l rfo estd cncausado por chapas en una sola saccidn bajo ¢l puente, poro
en crecidas, cl rio pasa portros scceiones ¥ liuviag fucrtes producen

avonidas arriba de 1 m. En febrero de 1977, el rio pasd por encima del

pucnle.

las dos lecturas diarias no son suficientes para deterninar un
caudal medio diario durante la dpoca de lluvia, Una lluvia de 70 rm
durante la noche entre el 25 y 26 de marzo dc este afio, por ajenplo,
produjo wa avenida en la naflana en la estacién cn Ruta Ho.34, con la
mfxing on ol dfa, no rogistrada, y una lectura de 1,10 m & las 18.00 hs
de la tarde; la avenida bajé suavemeate durante tres dias, FPara sepas-
rar ol ofecto de la procipitacidn desde ¢l hidrograma scria necesario

contar con limnigrafo o lecturas cada hora.



Conc consecuencia de eso, ol caudal promedio calculsdo para el dia
26 de marzo soria 3,1 m3/s, 550 m3/s 6 9,2 m3/s, dependiendo esta varia-
cidn del mitodo de cdlculo utilizado. Una extrapolacidn de la curva lo-
garitmica de descarga da 7,5 m3/s. Es obvio que estos datos no justifican
un andlisis, pues el flujo bdsico solamentc tienc el orden de magnitud

del 10% del caudal.

Si suponemcs que la trecipitacidn de 70 mm registrada on la Chacra
Bx-erimental cs rewpreschtativa para toda el drsa, y que el 50% de 1a
lluvia sale cono cscorrontia superficial durante las primeras 24 horas,

obtenonios un caudal promedio, dorivdndose de la lluvia, de 4 m3/s.

Rfo Colorado

Se han hecho algunos aforos en ol Rio Colorado aguas abajo de la tons
A v apuas abajo del camino los Jesuitas., WNWo hay datos de caudsles diarios,
vero los aforos, entre mayc y octubre de 1980, indican un gumento aguas
abajc que varia entrc 0,6 ¥y 2,4 m3/s. Egste hecho pucde indicar un inter-
carbio de nagnitud entre el rio v la fredtica cn ¢l drea. Debe seiialarse,
sin embargo, que hay varics cahalos de ricge y drenaje que e comunican

con ol rio en la zona actual,

Begmon Caudal promedio mensual (oo/s)

Mos 1978 1979 1980
Topa B A° Merovillas| Toma B AMazevillag | Tona B AdMarav,

B 0,65 0,20 0,60 0,85
F 0,70 0535 0,85 U,55
5t 0,55 0,90 0,55 2,40
& 0,80 0,45 : 0,55 2,10
H Instalacidn 1,10 0,30 0575 0,60
J - 0,75 020 1,10 0335 0,65 0,50
J 0,85 0,15 1,10 0,60 1,00 0,60
L 1,30 0,20 1,40 0,40 1,40 0,50
8 1,25 0515 1,55 0,20 1,50 0,40
0 0,95 0,10 L45 0,15 1,50 0,45
i 0,85 0,15 0,70 0,60
D 0,65 0,10 0,50 0435

ods | 0595 - 0,95 - 0,95 -
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Los datos do la tom@ B son bastante buenos, con un promedio mensual
de casi 1 m3/%. Do esta agua s¢ han deosviado unos 100 l/s, ¥y & vecos madsy
hasta la represa Potroro, También debc tenersc en cuenta que unos
100 1/s van directamente al colector general. Bn la dpoca con poco ricgo,

este valor aumonta hasta 200 l/s;

los caudales de la Ruta Fo.34, sin embargo, son muy aproximados,

particularnente durante los nesos con lluviai

4, Ooservaciones gobre el manejo del agua

Cono ¢l Consultor on Economia Jfgricola ha expuesto on su informe; publi~
cado en septiesbre de este ailo, el aspecto nds inportante eg ol problema de las
condiciones de ricgo cxtremadamente procarias y de un manejo de agua completa-

nente inadecuado.

Fl usc indiscriminado en la aplicacidn del agua y las filtracioncs y pér—
didas en los Tudinentarics canales de desaglic y drenajo causan un problema,
quc puedc solucionqrse solancnto on una forma. ihtegral y con, la ostrocha co-
laboracidn do los mropictarios. Hasta ahora sc ho ovitado hacer frente al
mroblenay asi los propictarios, al cncontrarse con inguficicnte drenajey; COL=-

pran terrenos on las drcas con niveles frodticos nds bajos.

Lunque so ha emnezado o construir algunos colectores, toedavia no exigte

un sistenn adocuado de drenaje de lluvias.

Bsto ha Tcsultado on una pdrdida notable del horizonte fértil, un hecho
que ha sido agravado por surcos on la mispe direccidn que la pendiente., Debe

noncioharse tenbidn la erosidn con la parte norte del terrcno, causada por
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el Rio Colorado, que probablemente sc debe a la construccidn y al manejo ina-

decuado de la antigua toma A, ahora en desuso,

So ha nencionado en otra parte de este informe que s usa el aistema de
ricgo para abastecer toda el drea con agua para uso dondstico. Hsta necesidad
probablomente roquicre una cantidad de agua ntnina d¢ bastante magnitud, Como
cada quinta tiene su vivienda, es razonable guponer que hay canales en toda
la Colonia, que llevan agua 'de paso” todo el tiempo, asi aunentando a la ine

filéracidn.

Bl firroyo Marszvillas, desde la laguna Cantero hasta lo carretera en la
Ruta No.34 (une distancia de 11 Kin), estd cubierto en su meyor partc con plan—

tas acufticas que reducen ¢l flujo del agua a un nininoc,.

Modelo hidroldgico concepiual de 1o cuenca deol Arroyo Maravillas

El torrono agricola de la Colonia Santa Rosa estd sujoto a un répginen
hidroldgico complejo, de miltiples ingresos y ogromos, cuya determinacidn
cuantitativa presenta considerables problemas. Algunos de los pardnetros son
observables, otros s¢ calculan con distintos grados de aproximacidne. La ma—

yoria pormanece,; sin embargo, diffcil de detorminar por el momento.

A continuaciéh se presenta un modelo conceptual del régimen hidroldgico
gue pucda servir como guia para la ovaluacidn de los datos que se obticnon
ahora on los diversos estudios del Proyectoj también podria servir como base

para cualquier estudio futuro quo se realice (ver capitulo 2).

Los torronos cultivados de la Colonia forman parte de una pequceile cucnca,

1a del forroyo Meravillas (aproxinadanente 100 Ka®), que abarca, cn su MAyOT
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parte, un gran cono aluvial. La cuenca subtcrrdnea no coincide completamente
con la cuence del drenaje superficial, EI limite ¢s el Rfo Colorado gque
constituye en cicrto traue un limite contribuyente y en otro tramo un linite
que drcna, Rl limitec cceidental se considora como impermoable. Es probable
gue el linitc sur sea una diviscria subterrdnca. Toda csta cuenca subterrinea
se drcna hecia ¢l Arroyo Maravillas, ¥y on parte a través de un flujo subte~

rrinco dirigido hacia el sureste.

En los terrencs cultivados (aproxinadamentc 8,000 Ha.) se encuontra un
réginen hidroldgico extremadanento ccomplejo, con miltiples ingrosos y egrosos,

tanto en los limitos como dentro del torreno nmismo,

Si se considera el drca cultivada como un sistema pueden definirse los

siguientcs ingresos y cgrosos:

4, Ingrogos

Qr Flujo por las tomas dol sistena de riego
P Precipitacidén sobre la cuenca

Ize Flujo subtcrrdnco desde el Rfo Colorado hacia los terrcnos cultivados

ITL Flujo subterranco desde los terronos linitrofes hacia los terrenos
cultivados
B. Egrosos

QEM Flujo de =alida cn Arrcoyo Maravillas cn la Ruta No.34

QEE Flujo superficial gue salo del drea por otras vias de drenajo {canal,
rio)

gRC Flujo subtorrdnco hacia terrenocs linftrofes o pérdidas a acufferos
profundos

E Evapotranspiracién total sobre cl drca
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El rdéginen hidroldgico de la cuence del hLrroyo Maravillas se rcpresociita

por la siguicnte redaccidne
Qp + B o+ Tpo + Iy = Oy + O + By + By + Eg

A continuzcidn analizamos cada uno de los pardmetros on relacidn con su

definicidn, utilidad y nétodo dc determinacidn,

Flujo por las tomas del sistena de ricgo (QI)

En la actualidad cxisten 2os tomes, toma &4 7 toma B. 1a toma B es la
cabecera del canal, llamado principale Rcocién se ha reactivalo la toma Ay
estd proyectada una nueva toma aguas ndz arriba. BEste pardmetro es uno de

los wds inportantes y sc define por observaciones directas.

Precizitecidn sobrc les cuenca (P)

Est4 definida como la rrecipitacidn total sobre la cuenca.

Se necesita csta infarmacidn para establecer relaciones recipitaciaon—
escorrontia, las cuales ticnen gran inmportancia cn el disefio de sistemas de
drenaje.

Los datos sc ob%ienen por cbservaciones, perc como se mepciond en el
eapitulo 3, serd necesaric ampliar la rod oxistente ¢ instalar dos pluvide

grafos y dos pluvidnetros.

Flujo subterrdnco desde el Rio Colorado hacia los terrcnos cultivados (IRC)

Estc pardmetro dobe ser determinado como marco de un estudio hidrogceo-

1égico utilizande la férmula de flujo subterrdnco.
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Flujo subterrdnec desde los ferrchos limitrofes hacia los terrencs cultivados

(Tp)

Es vdlide la misna obgervacidn dol pdrrafo antericr,.

Sc suponc que sc trata de voldnenes relstivanentc pequefios.

Flujo de salida on la Ruta Nou3d (Qp,)

El flujo en ol frroyo Maravillas se conpohe de tros constituyentos prin-

cipales ¢

a) El flujo producido por lluvias sobre la cuenca dcl Arreyo - Q..

b) El flujo mroducido por ol drenaje superficial de aguas de ricgo - Q.
¢) Un flujo bdsico provenicnte del dronaje do agua subterrdnea — B

las lecturas de cscala se efectian hasta ahora dos veccs por &fa, y, por
consiguicnte, no sc obtienen hidrogranas suficiontemente detallados para un
andlisis dirigido a la separacidn dc lasg nencionadas componentes. Se consi-
dera nocesaria la instalacién de un limnfgrafo o, por lo menos, lecturas ho—
rarias de la oscala durante la ostacidn lluviosa. Junto con oso, se dobe
construir una seccibn controlade (pogueiio dique) para una mejor determinacidn
_de la curve do gastos.

Durante la cstacidn seca sord suficiente con dos lecturas por dia.

a) Flujo producido por lluvias sobre la cucnca dol Arroyc Colorado (QEMP)

Eete flujo es la eoscorrentia superficial producida por lluvias sobre

toda la cuenca, terrenos cultivados y nc cultivados.

Los valores do oste pardmotro servirdn come insumo para la planifica—
cidn de sistenmas do drenajc. So obtendrdn por andlisis de hidrogramas, ba-

sados en lecturas horarias de procipitacidn y caudal.



b) Flujo producido por el drenaje superficial de aguas do ricgo (QEMR)

Esto pardmetro abarca las escorrentias superficiales de oxcoso do
riego gque me vierten on los canales dc drenaje. Tambidn ostdn incluiday
las aguags que pasan directamcnte de los canalcs de ricgo a los canales de
drenaje, Como el sistema de canales de riego sirve también como fucnte de
agua para usce domfstico, se manticnc cierte fluje wininmo en los cannles de
riogo duranto todo el aflo, lo cunl pasa a los coloctores y finalmonte al
Arroyo Maravillas, unidndosc al flujo bdsico. Es ldgico, gquc s¢ aprovcche

s81c una poguctia parte de aste flujo.

la cuantificacidn de este pardmctro es necesaria para la detcrninacidn
del flujo bdsico, cs decir, sord necesario llovar un registro de caudales
on los canales de dronaje y colectores antes de su salida al Arroyo Maravi-

lias.

¢) Plujo subterrdneo hacia el irroyo ijaravillas (EAM)

El flujo bdsico hacia el irroyo Maravillas es sl flujo correspondiesntc
al drenajo de agua subtorrdnca, o sca el flujo total menos las avenidas
producidag por lluvias y cxccso superficial de agua de Ticgo. La detormi-
nacidn de ecste pardmetroe intercsa a fin de conccer los volimencs totales
que se drcnan mensual y anuvalmente desde los terrenos de la Celonia bajo

las condiciones existentos (niveles fredticos,y sistena de Ticgo actual).

Fste flujo servird como control para los cambics de almacenamiento

subtorrdnco a sor cvaluados on basc a los cambios de los niveles frodticos.

El flujo bdsico de la cstacidn lluviosa sc obtondrd per los métodos

e¢stablecides para andligis do hidrogranas.

B 1a estacidn meer ol caulal sc compone del flujo bdsico nds cl

oxceso de riego no infiltrado, gque escurre por los canales.
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Flujo supcrficial gquc sale dol drca por otras vias de dronajo (QEE)

Con cste parductro se define la cantidad de flujo superficial (cxceso &
riege y 1lluvia) gque sc drena dircctamcatc al Rfo Colorado, a travdis dc¢ un co-
loctor ubicado on la parte noroestc de los Brrencs cultivalos. Se debe incluir
tanbidn ¢l aguz que se deriva dcl canal principal a la represa de la finca

Potrero.

Ta deternminacién de oste pardnetro sirve para conpletar el total de egroe—
sos. Fn la actualidald no sc observan ni las derivaciones hacia la finca Po-
troro ni cl desaglic hacia el Rfo Colorado. Wo es posible prescntar estilopcio-
nes razonablcs, y el paréﬁetro gueda desconocido hasta due se ejeocuten obser-

vaciones dircctas cn el colector y oin ol canal nmencicnadese

Flujo subicrrdneo hacia ¢l Rio Colorado (Ehc)

La cuantificacidn do oste perdmetro entra dontro de un estudioc hidrogeo—
18gico, y sc obticne por andlisis do la informacidn freoatindtrica, actualmente

on DProcosne

Si bicn los mapas isofrcatindétricos indican un flujo desdo el rio kacia
el terrcho de la Coloniay no s8¢ puetc ignorar que aforos esporadicos aguas
arriba y aguas abajo de la zona, mucstran clarancnic que ol rio Colorado roecibo
un aporte de 0,6 =~ 2 m3/s. Bstc aporte pucde cxplicarsc posiblemente por un
flujo subdlvoo gue pasa Dor cauccs abandonados, rouniéndose con el cauce actual

aguas nds abajo,

Flujo subterrdnco hacia torrenos limiirofos o pfrdidas a acufferos profundos

(Bpy,)

los mapas isofredticos indican un flujo subtcrrdnco dirigido cn dircecidn

surcstoy gue pasa por cl Arroyo Maravillas. BEsto flujo debe ser cuantificado
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a £in de agreparlo a los domds paranetros que definen los cgresos de agua de

los terrchnos y constituyeon su drcnajc.

Ta cuantifTicacidn se rcalizard dentro del narco do un estudio hidrogeo-

1dgico, aplicando la fdéroula del flujo subterrdncod

Evapotranspiracidn totzl sobre cl drca (EET)

Ia evapotranspiracién se dobc obtoner para difersenciaxr ontre pirdidas

por cste factor y pérdidas de otros bipos, asi como infiltracidn.

Estc pardmetro debe ser considorade separadamentc para los terrehnos con
nivolos fredticos relativanente profundos, os decir, donde la franja capilar
no alcanza la superficie del terrono, y otros con niveles rclativanente altos,
en log cuales se producc una evapotranspiracién desde cl nivel fredtice. -
trc ambas clascs de terronos ne cxiste un limite fijo y claramcnte definido,
va quc los niveoles frodtices estdn sujetos a fluctuaciones anuales y cambios
a més lavgo wlazo. Suponenos quo el cspesor de la franja capilar varia tan-
bidn de un fterreno a otro; no serd factible congiderar cste dotalle y sc va

a asumir algin valor linmite algo arbitraric.

Bn lo que se roficre a los torreonos con niveoles frodticos profundes, una
riners aproximacidn, adn muy grosora, seria suponor guc la evapotranspira—
c¢idn moal sea igual a la potencial, obtenida de un tanque ajustindola per un
factor, Con tal actitud, la cvapotranspiracidén potencial por afio servird
para calcular las pérdidas debidas a cste pavdnmetro., JLhora bien, la evapo-
racidn &e tanque varid entro 1.200 ¥ &,700mm en ol transcurso de los idltinos

cuatro afios, ¥ por cnde no os satisfactorio aplicar un valor "rromedio'.

4 fin de obtencr datos mds reales, deben aplicarse férmulas enmpiricas
cono la d¢ Blaney y Criddle, detallando la claso de cultivos y el uso con-

suntivo de los nismos, y los torrenos correspondicntes a cada cultivo. la
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claboracién dc la cvapotranspiracidn real scgin tal férmula oxige un osfucrzo
notable do rocoleceidn do datos acorca do le aitonsidn do los terronos corros—
pondicntes a los diversos cultivos, tarca quc sc complica por los cambios cn

la utilizacidn d¢ log torrcnos do un afio a otro.

Pora los torrcnos con niveles fredticos corcanos 2 la supcrficic, la ova~
potranspiracidn r¢al anual sc pucde congidorar como ol valor potoncial, dcbide
a quc los nisnos sc cncucntran casi sicmpre saturados y con cobertura vegotal

conpleta,

Sc hace hincapid cn la nceemidad de basar futuros cdlculos de la cvapo-
transpiracién cn valorcs ncnsuales do afios definidos a sor ostudiados. Tenien-
do proscnlte la alta variabilidad de los factorcs clindticos (véase capitulo
3.1.) rcsultalos basadecs con valores promediocs pucden ser significatives sola-
mento para poerfodos do guchos afios; poro ne pueden roprescntar la situacidn

actual on unos pocog ahos,

U4ilidad de un balance bidrico

Ia dcoscripeidn anterior, algo detallada, de los pardmetros quo intorvicnon
cn ol réginon hidrico de la Colonia Santa Rosa demucstra quc no sc disponc am
la actualidad do datos suficicntos mara claborar un balance kidrico, ain aproxi~

mativo. A4 fin do preparar tal balancoe s¢ nccesita la siguiontc informacidng

a) un cstudio pluviomdtrice sistonditico, basado en velores diarios u norarios,
guo produzeca resultados accrea de la intcnsidad y duracién de las procipi-

taciones, represcentativos para toda la cucncas

b) caudalcs horarios on ol Arroyo laravillas, por lo menos durante la catacidn
1luviosas

¢) un balanco hidrogeoldgico,
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Para ol cstudio pluviométrico hay que evaluar los datos diarios disponi-~
bles, ¢ instalar dos pluvidgrafos cn los terrencs do la Colonia (véasc Roco-
mendacioncs, capitulo 7} los datos pluviogrdficos sc nccesitan tambidn para

cl digcfio do una rold de drenaje a cualquicr cscala.

Los caulalcs horarios on ¢l érroyo Maravillas sc obtondrdn por una inton-
sificacidén do las locturas dc cscala, una mejora dc la cstacidn y los aforos
correspondicntes para unz claboracidn do la curve dc descarga. S0 nccesita ol
balancc hidrogeolégico, no solancatc para ol balance hfdrico total, sino tan-
bidn para identificar, on ¢l torreno, zonas do altas tasas de infiltracidn,
dircecicnos del flujo subtorrdnco ¢ intensidad del amismo on diversas partes

dol torronc.

Los cicoentos ads ncceearios para la claboracién do un balance hidrico

total sirven, pucs, también para ctros fincs, cn partc auy racticos.

Do cdlculos y cstimacioncs muy prolininarcs sc obtione la impresidn de
que ¢l margon cntrc ingresos y ogresos totales o muy delicado. Si csta in—
nrosidn cs correcta, cualquidr nojora, ain lovo, cn cualguicra dc los pard-
netrog gue intervicnen cn el balance pucdc temer ol cfeeto de convertir al
mismo de positivo (ingrosos mayorss gue los ogrosos) o nogative (los oprosos
mayores que 1os ingresos). Un balance hidrico ayudard a identificar los

paranotrog nds fdciles de sor nancjados..

Los ofoctos dafiinos que hoy sc manifiestan se han desarrollado cn el trans-
curso dc nuchos afios. Hay quo Tocordar quc el ascenso dol nivol fredtico de
una, profundidad.dc 10 a 6 m no afccta al torrcno y a las plantas,; poro ¢l as—
conso de 4 n al nivel deo la suporficic ticne graves consccucnciase. No ¢s ol
propdsito de cste informo claborar las medidas que hay quo tomar para invertir
el mrouceso del asconso dol nivel fredtico. Un balancce hidrico puedc sor util
on la claboracidn do tales nedidas y on la idontificacidn de posibles solucio~

nos alternativas.
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T+ Recomondacionocs para fuluras cbscrvaciones hidrondtricas

De geuorde a log criterios y o las obscrvacioncs oxpresados con infornes
anteriorcs, os dec suponer que, on un futuro préximo, sc completardn los oge—

tudics respoctivos,

Ios proyoctos de nejoramicnto del sistema do ricgo y un adecuado dronaje
tendrdan, desde luego, cl fin de controlar los cfeoctos desastresos de la clo-
vacidn deo la napa fredtica. Sin fonar ¢n cucnta que las cohros pertincntes
pucdan cunplir su objetive o corto o a largo plazo, se¢ reconicndan las gi-
guicntos nedidas para cstablecer una red bdsica de estacionces hidronmcteorold-
gicas y obtcnor la informacidn nminima necesaria para haccr factible un balance

hidricos

a) Que sc considerc como muy importante la rchabilitacidn del pluvidgrafc en
la ostacidn Chacra oxperimental. Bstc aparato fud instalado on 1970 por
fAegua y Enorgfa y funciond algunos neses. 8¢ retird ol nluvidgrafo para
roparaciones, perc no s¢ lo volvid a instelar, Debec insistir=o on guo

Agua y Enorgia reinstale el eparato,

b) Aprovechando los ostudios que actualmentic sc estdn roalizande ch la planta
piloto del Proyecto, debe instalarsce cen cste sitio un pluvibgrafo que pro—
porcione datos de lluvia para la zona. baja (335 n). Adcemds esc aparato os
indigpensable en la planta piloto para que proporcionc la infermacidn bdsica
para los ostudicsde infiltracidn y drcnaje gue por supucsto, tendrdn lugar

en csto sitio.

2 . ' . i
¢) Para un droa de 100 Kn ¥y para un cstudic de csta indole, se requiercn,
scgin nornas costablocidas, por lo menos sois estacionos pluvionédtricas.

Para complotar una red ninina so nccesitan cntonces dos pluvidnetros mds,
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uno on la parte norte del wWrreng proferiblemonto al lado del Rio Colorado
on el canino de Los Jesuitas, ¥ ol otro cn la parte suwroeste, por cjemplo

en Cantora Ripio.

La ostacién linnimétrica #rroyo Maravillas on la Ruta No.34 ostd sujeta a
cambios do curvas dc descarga, y por lo tanto, os hecesarioc construir una
pequecfia Topresa de hormigdn de 0,2 n do altura on el arroyo, unocs 10 n
aguas abaje del pucnte.

El cbscrvador vive al lado dol pucntey sin cmbargo, si fuera diffcil con-
tratarle para quc cfcctie lecturas horarias durante la $poca do lluvias,

es indisponsable la instalacidn de un limnfgrafo, tipo scmanal, para regis~

trar las fluctuaciones Tdpidag de nivoles cn ¢l arroyo.

La cscala en la toma B funcicna en forma satisfactoria. Cuatro lecturas

por dia perfoccionarsn los datos y osto pucde realizarse on cuanto cl

tomero sc haya trasladado a la casa ya en construccidn, en ol gitio de la
?

toma,

8i s¢ propone operar la toma A on una forma pornancnte, sord necesario
construir wia scecidn de aforo o instalar un limnimetro. Lo mds adccuado
pucde ser un vertedeoro de hormigdén con hierro y un dngulo do 90°, dirccta—
mentc acoplado a los tubos de salida a través de un pozo amor tiguador

de hormigén. El caudal mdxino , limitadc por los tubos, scria unos 300 1/s

Lo nueve toma C, propucsta pars sustituir la A y la B, dcbe sor provista
cen un disofic propio para medir caudales. Debe ostudiarsc también la posi-
bilidad dc combinar esta toma con una estacidn limnimdtrica coh- el Rio Colo-

rado, que hasta aghora no ticne rogistros,.



h) Sc considera necesario medir, a través de un vertodoro o compucria, log
voltnenes diarios do agua de riczo, quo salon al Rio Colorado a través del

colector y que salona la prosa Potroro a través del canal corrcspondientc,

Véasc ¢l plano adjunto para mds detalles.

Pera ostudios hidrogcoldgices dotallados, scrd noccsario contar con mis
informecidn hidrometooroldgica. Ea cl andlisis de las caractoristicas de la
infiltracidén, por ejemplo, scrd nccesario comparar los datos d¢ cambio de al-
macenaniento, obtenidos por froatinetros; con ol flujo bdsico. In cstc caso
hay cuc modir los caudales cn los diverses gistomas do drenajo para podor
gsoparar ol aporte del flujo supcerficial. Asfnisnmo, para ostudios dc uso de

agua, dobe medirsc la aplicacidn on los distintos sistomas de Ticg0.

PROTICTO NOA HIDRICO , Noviembre de 1980
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