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Introduccién

El Sistema Hidrolégico No Tipico (SHNT) Las Encadenadas se
encuentra ubicado en Argentina, al sur de la provincia de Santa
Fe, en el departamento General Ldépez. EI mismo abarca
completamente los distritos de San Eduardo y Venado Tuerto, y
a su vez en menor proporcién, comprende otros 13 distritos,
teniendo como punto de cierre a la localidad de Teodelina. Es
atravesado por las rutas nacionales N°8 y N°33, diversas rutas
provinciales y secundarias, y dos lineas del ferrocarril.

Los SHNT, son sistemas que no cuentan con una superficie
tributaria definida de componentes lineales, organizados y
jerarquizados, ni con una relacién puntual, sino que prevalece la
estructura de disipacion (Fertanoni y Prendes, 1983). Tienen
como rasgo distintivo la baja energia morfologica del terreno
(Fuschini Mejia, 1994) encontrandose conformados por zonas
bajas y depresiones, las cuales se interconectan naturalmente
mediante cafiadas y esteros.

Objetivos

Estudiar la dindmica hidrica del SHNT mediante Ia
conceptualizacion de los procesos relevantes involucrados y la
simulacion hidroldgica correspondiente; incorporando la
incertidumbre asociada a diferentes escenarios de cambio
climatico (CC). Sera simulada la dinamica de los procesos de
almacenamiento y escurrimiento superficial asociados a eventos
de lluvias méximas de varios dias de duracion, similares a
eventos de lluvia ya acontecidos en la zona de estudio, los cuales
han puesto en emergencia diferentes vias de comunicacion y
poblaciones dentro de la cuenca.

Asimismo, se plantea analizar el impacto para diversos
escenarios de lluvia, determinando las zonas afectadas en
términos de areas anegadas y permanencias (caracterizacion de
impacto de inundaciones) para el estado actual del clima y para
hipotéticos estados futuros frente a la influencia del CC.

Materiales y Metodologia

En lo que respecta a Materiales es empleada informacion basica
para realizar la simulacion hidroldgica/hidraulica del sistema de
estudio, como ser: Modelo Digital de Terreno (DEM), mapas de
tipologias y usos del suelo, imagenes satelitales, canalizaciones,
alcantarillas intervinientes, registros histéricos de lluvias,
temperatura, viento, humedad, etc. Se destaca que dicha
informacion es adquirida conforme métodos clésicos de
recoleccion y mediante productos provenientes de la Geomatica.

En cuanto a Metodologia, son utilizadas herramientas de
geomatica, principalmente para la preparacion de informacion
espacial. En cuanto a la simulacién hidraulica del sistema de
estudio, es empleado el modelo hidrolégico-hidraulico
distribuido y fisicamente basado VMMHH 1.0; el cual esta
compuesto por un modelo hidrolégico- hidraulico (Riccardi,
2001) y una plataforma computacional (Stenta et al. 2005).

La modelizacién del SH es constituida por elementos del tipo
valle y rio, los cuales representan porciones de planicies y
canalizaciones/cafiadas presentes en el mismo. Ademas, son

presentadas las diferentes vinculaciones entre los elementos, los
cuales contienen informacion caracteristica del area que
representan. Conjuntamente, con la finalidad de representar
situaciones semejantes a la realidad, los elementos contienen
alturas iniciales de agua y contenido de humedad.

Para el acondicionamiento de la informacién insumo del modelo
se realizaron correcciones altimétricas al DEM, se generaron
batimetrias (Soria, 2017), se realizé una delimitacion marginal
del &rea de estudio, la discretizacion del DEM corregido y se
determinaron los rangos numéricos componentes de las
subcuencas, con el objeto de ingresar al modelo informacion
caracteristica por subcuencas.

En cuanto a informacion hidrolégica, fue acondicionada
informacion climatoldgica, obtenidas las variables del ciclo
hidroldgico y posteriormente, estimados los nimero curva (CN).

Ademas, fue ingresada a SIG y readecuada para su lectura en el
modelo, informacion sobre canalizaciones y alturas iniciales de
agua para las lagunas, mediante herramientas de la geomatica.

Posteriormente, para la calibracion y validacion del modelo
fueron empleados eventos acontecidos, en los cuales se disponia
para esas fechas de imagenes satelitales, las cuales fueron
utilizadas como informacidn testigo. La metodologia consisti6 en
iniciar la simulacion del evento en una fecha en la que hubiese
iméagenes satelitales del sector disponibles con motivo de,
mediante dichas imagenes, adjudicar alturas iniciales de agua a
las lagunas, como se menciond recientemente. Posteriormente,
fueron utilizadas imégenes satelitales del transcurso/final del
evento con motivo de clasificarlas en coberturas de agua/no agua
y, mediante el posicionamiento de los pixeles, contrastar con la
informacion arrojada por la simulacion. En la Figura 1 puede
apreciarse un mapa de calibracion para la fechal4/01/2017.
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Figura 1.- Mapa de contraste de respuestas de Evento 1, con
canalizaciones y rugosidades ajustadas, para la fecha 14 de enero de 2017.
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Una vez calibrado el modelo, se procedi6 a determinar las lluvias
para diferentes recurrencias y se realizaron las simulaciones
frente a diferentes escenarios de cambio climatico segln los
Coeficientes de incrementos de Precipitaciones maximas de 5
dias de duracién del CMIP6-Coupled Model Intercomparison
Project Fase 6(IPCC ARG6-WG1, 2021) Region: Sur-Este de
América del Sur.

Para finalizar, fue analizada la informacién y volcada a un SIG,
con el objeto de mapear el agua en superficie, su permanencia, su
cercania a redes viales y centros urbanos (pueblos); para
determinar la amenaza/peligrosidad de los mismos frente a riesgo
hidrico.

Resultados

Como principales resultados del trabajo, fue lograda la
cuantificacion y mapeo de superficies de agua y caudales
presentes en el SH, la permanencia del agua superficial y la
cercania de la misma a ejidos urbanos y redes viales, para
recurrencias con y sin consideracion del efecto CC.

Para las condiciones méas desalentadoras: recurrencia de 100

afios, suelo cuasi-saturado y Coef. de CC de 1.30; se obtuvo una
superficie de 64,514 ha ocupadas con agua (19.92% de superficie
total del sistema) y caudales pico del orden de los 320 m3/s en la
seccion de cierre de cuenca, un escurrimiento del agua presente
del 11.6% en las primeras 24 h y del 51.2% pasadas las 193 h;
con un total de 202 tramos de vias de comunicacion con agua en
sus proximidades. En la Figura 2 puede apreciarse un mapa de
permanencia de agua en superficie para la recurrencia de 100
afios, considerando un coeficiente de incremento de precipitacion
por CC de 1.30; y en el mismo, el tiempo que permanece en agua
sobre 0 en cercania a las redes viales/ferroviarias.

Ademas, se destaca que fue obtenida una nueva delimitacion del
sistema, de 3237 km?, la cual contempla superficies que aportan
al mismo frente a eventos a partir de los 100 afios de recurrencia,
como puede observarse en la Figura 3.
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Figura 2.- Mapa de amenaza en redes viales frente a permanencia de
agua contemplando CC para una recurrencia de 100 afios.

XXVII CONGRESO NACIONAL DEL AGUA INA
BUENOS AIRES, ARGENTINA, AGOSTO DE 2023

[ Delimitacion de SH 10 km

DEM con exageracion vertical ]
Tirante de agua
B 0.00m - 0.17m . 1.26m - 1.44m _12.71m - 2.88m 0 4.15m - 4.32m
B 0.18m - 0.35m 1.45m - 1.62m 2.89m-3.06m B 4.33m - 4.50m
B 0.36m - 0.53m Z7163m-1.80m  13.07m-3.24m B 4.51m-4.68m
B 0.54m - 0.71m 1.81m - 1.98m 3.25m - 3.42m I 4.69m - 4.86m
9 0.72m - 0.89m 1.99m - 2.16m 3.43m - 3.60m B 4.87m - 5.04m
[0 0.90m - 1.07m 2.17m - 2.34m 3.61m - 3.78m B 5.05m - 5.22m|
[771.08m - 1.25m 2.35m - 2.52m 3.79m - 3.96m

—253m-2.70m  [33.97m-4.14m

Figura 3.- Mapa de validacion de la delimitacion del SH Las
Encadenadas.

Conclusiones

Como conclusién principal, puede decirse que se ha cumplido
con el objetivo general, el cual es estudiar la dindmica hidrica de
SH de llanura, mediante la conceptualizacién de los procesos
relevantes involucrados y la simulacién hidrolégica- hidraulica
correspondiente; incorporando la incertidumbre asociada a
diferentes escenarios de CC.

Toda esta informacion, también presentada espacialmente en el
SH mediante mapas, permite una clara y rapida comprension de
la amenaza/peligrosidad en la cual se encuentra el SH frente a
determinadas condiciones climaticas, lo cual favorece a la toma
de decisiones de los actores correspondientes.
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