IAHR

XXVIII CONGRESO LATINOAMERICANO DE HIDRAULICA

AllH

BUENOS AIRES, ARGENTINA, SEPTIEMBRE DE 2018

MODELO INTEGRADO PARA EVALUAR EL IMPACTO HIDROLOGICO, ECONOMICO
Y PRODUCTIVO DE DIFERENTES MANEJOS AGRICOLAS EN UNA CUENCA DE
LLANURA

Pablo E. Garcia', Guillermo Garcia*®, Santiago Rovere*, Guillermo Podest&’,
Leandro Giordano® y Juan Bianchi*

! Laboratorio de Hidraulica, Instituto Nacional del Agua (INA), Ezeiza, Buenos Aires, Argentina.

2 Grupo de Estudios Ambientales, CONICET & Universidad Nacional de San Luis, San Luis, Argentina.
% Asociacion Argentina de Consorcios Regionales de Experimentacion Agricola, Buenos Aires, Argentina.
* Profesional Independiente.
® Rosentiel School of Marine and Atmospheric Science, University of Miami, Miami, Florida, USA.
E-mail: pabloegarcia@gmail.com

Introduccién

La region del centro-este de Argentina es una de las areas
productoras de granos de secano mas importantes del mundo y
cuenta con una topografia muy plana (Garcia et al., 2017). Los
gradientes topogréaficos bajos y las redes de drenaje poco
desarrolladas limitan la evacuacion horizontal del exceso de
agua, lo que a su vez conduce a niveles freaticos poco
profundos. Las napas fredticas someras pueden afectar, y
reciprocamente, ser afectadas por los cultivos y pasturas que
dominan el uso de la tierra en esta zona (Nosetto et al., 2015).
En las Gltimas décadas, la agricultura se ha expandido a lo largo
de las Pampas, desplazando sistemas mixtos de cultivos y
ganado. Estos cambios en el uso de la tierra junto con el
aumento de la lluvia generan una mayor recarga de agua
subterranea, con el consiguiente aumento en el nivel de la capa
freatica (Contreras et al., 2011).

A pesar del impacto de las napas en el crecimiento y el
rendimiento de los cultivos, es inusual que los agricultores
incluyan esta variable en la decision de los cultivos del préximo
ciclo productivo. Dado que en zonas planas el balance hidrico
es estrictamente vertical y la profundidad de la napa freatica
esta fuertemente relacionada con el equilibrio entre lluvia y
consumo de agua por cultivos y pasturas, incluirla como
variable para definir el uso del suelo parece ser un criterio
razonable para lograr un doble objetivo: i) consumir mas agua
de napa cuando esté este muy cerca de la superficie (tratando de
reducir el riesgo de posibles anegamientos en caso de un clima
himedo) y ii ) disminuir el consumo de agua cuando la napa
estd profunda y dejarla disponible para 'subsidiar' la necesidad
de agua del cultivo en afios secos.

Zona de estudio

El estudio se enfoca en la subcuenca “A" (en adelante "SCA" -
Figura 1), ubicada en la porcion noroeste de la cuenca del
Salado en el centro-este de Argentina. La SCA tiene una
superficie aproximada de 69.000 km2 y presenta un
comportamiento clasico de cuenca de llanura (balance hidrico
predominantemente vertical).

Modelo integrado

Los experimentos llevados a cabo para analizar el impacto de
diferentes manejos agricolas bajo distintos escenarios climaticos
sintéticos se realizaron con un modelo integrado previamente
desarrollado, descrito y validado por Garcia et al, 2018. Los
principales componentes de este modelo integrado son: (i) un
modelo hidroldgico distribuido para capturar los vinculos
fisicos y biolégicos entre cultivos, y aguas superficiales y
subterraneas (Garcia et al.,, 2017); y (ii) un modelo de
decisiones de uso del suelo y produccion agricola basado en
agentes que incluye descripciones realistas del comportamiento

humano, la toma de decisiones y las interacciones sociales
(Rovere et al., 2016). Los escenarios climéticos ensayados se
corresponden a tres series climaticas sintéticas con diferentes
tendencias para las precipitaciones (tendencia positiva, neutra y
negativa). Estas series estan grilladas espacialmente y fueron
realizadas con un generador climético desarrollado en el marco
de este proyecto (Verdin et al., 2015).
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Figura 1.- Zona de estudio.
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Figura 1.- Zona de estudio.

Resultados

Se realizaron dos grupos de ensayos: el primer tuvo como
objetivo estudiar los efectos y el riesgo hidrico asociado de las
tres trayectorias climaticas generadas bajo el mismo paradigma
de uso del suelo que se observa actualmente en la SCA (las
decisiones del agricultor no toman en cuenta la napa). La Figura
2 y 3 muestran, respectivamente, la napa media de la SAC y las
areas inundadas en toda la SAC esperadas para los tres
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escenarios climaticos utilizadas (puede verse la estrecha
relacion entre areas inundadas y profundidad de napa, en
particular para los escenarios con tendencias de precipitaciones
positivas o neutras). En el segundo grupo de ensayos se propone
explorar un manejo agricola donde los productores incluyen la
napa como variable de decision para definir cultivos del ciclo
futuro. El manejo agricola propuesto es el siguiente: i) Si la
napa es inferior a 1.4 m, se impone a todos los agricultores
realizar un doble cultivo (trigo + soja de segunda) y ii) si la
napa es mayor de 2.5 m, el agricultor solo puede realizar
cultivos simples (maiz temprano, maiz tardio, soja), es decir, no
se permiten dobles cultivos ni cultivos de cobertura. Como
ejemplo de los resultados obtenidos se muestra en la Figura 4 el
area que se previene inundar utilizando el manejo propuesto
para la serie climatica que tiene una trayectoria neutra en las
precipitaciones. Se observo en los distintos ensayos realizados
que el manejo propuesto reduce riesgos asociados a
inundaciones y en menor medida a los asociados a sequias. La
inclusion de la napa en la toma de decisiones de los productores
se traduce también en mejores resultados econdmicos asociados
a los rindes de cultivos.
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Figura 2.- Profundidad de napa integrada en la SCA para los tres
escenarios climaticos ensayados. Escenario con tendencia
de precipitaciones positiva (gris), neutra (gris oscuro)
y negativa (gris claro).
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Figura 2.- Areas inundadas en la SCA para los tres escenarios
climaticos ensayados. Escenario con tendencia de precipitaciones
positiva (gris), neutra (gris oscuro) y negativa (gris claro).
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Figura 1.- Area que evita inundarse con el manejo agricola propuesto
para una tendencia de precipitaciones neutra.
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