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1. Cobertura de nieve estimada a partir del producto MOD10A2 en la cuenca alta del rio Colorado.
2. Caudal del rio colorado en la estacion Buta Ranquil (Neuquén).
3. Calidad de agua del rio Colorado en 25 de Mayo (La Pampa) y estacion de aforo Paso Alsina (Buenos
Aires).
4. Prondsticos a corto y mediano plazo para la cuenca del rio Colorado.

En cuencas de régimen nival como es el caso de la cuenca del rio Colorado, las variaciones espaciales y
temporales de la cubierta de nieve, determinan la disponibilidad de agua, dado que la superficie cubierta de
nieve es un claro indicador de la cantidad de recursos hidricos almacenados. Actualmente, existe la
posibilidad de contar con informacién derivada de sensores remotos para cuantificar la cobertura de nieve y
conocer con algunos meses de anticipacion el volumen de agua que estaria disponible para los diversos usos
(urbano, agricola, minero, entre otros). Ademas, existen otras fuentes de informacién que permiten estimar
componentes del balance de agua, resultando en una interesante fuente de informacién complementaria de
estaciones nivométricas e hidrolégicas. De esta forma, se presentan prondsticos a corto y mediano plazo que

permiten planificar y gestionar de manera integral los recursos hidricos a escala de cuenca.
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1. COBERTURA DE NIEVE ESTIMADA A PARTIR DEL PRODUCTO MOD10A2 EN LA CUENCA ALTA DEL RiO
COLORADO

Dada la importancia de conocer la distribucidn de la cobertura de nieve y su evolucién espacio temporal en
la cuenca alta del rio Colorado, se utiliza un producto derivado de imagenes satelitales provistas por el sensor
MODIS (MOD10A2) que permite evaluar la cobertura de nieve desde el afio 2000. A continuacion, se presenta

informacidn actualizada de los principales componentes del balance de agua en la cuenca alta, tal como es la
cobertura de nieve y la escorrentia superficial del curso principal.
La cobertura de nieve en el periodo comprendido entre el 14 y el 21 de septiembre, tuvo una extensién de

11587 km?lo que equivale al 83 % de la superficie de las subcuencas de los rios Grande y Barrancas (Figura

1), superando en este periodo, los ultimos dos afios presentados y el promedio histdrico desde el afio 2000.
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Figura 1. Evolucidn de la cobertura de nieve anual estimada a partir de MOD10A2 para la cuenca alta del rio
Colorado.
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El drea actual cubierta por nieve para la segunda quincena de septiembre del presente afo indica que la
cuenca posee la mayor cobertura de 20 los afos analizados, para este momento del afio. Esto se debe a
nevadas tardias intensas que ocurrieron sobre la cuenca alta sobre fines de agosto y septiembre. Mientras
gue esta situacion permite un minimo alivio frente a la temporada primavera — verano 2021-22, de igual
manera se mantiene el periodo seco con escasez hidrica en toda la cuenca. Cabe resaltar que la fecha mas
frecuente de mdaxima acumulacion de nieve en la cuenca alta del Colorado en los 20 afos de analisis fue la
semana del 12 de julio, por lo cual este afio constituye un caso atipico. Ademas, una vez que la tasa de fusién
se incremente por aumentos en la temperatura, ante un periodo seco tan extenso, parte del agua aportada

por nieve se dirige a recargar acuiferos y napas.
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Figura 2. Superficie cubierta por nieve durante el 14 y el 21 de septiembre desde el afio 2000 a 2021 para la cuenca
alta del rio Colorado y cobertura promedio para el mismo periodo (linea punteada).
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Puede observarse en la siguiente figura 3 (derecha e izquierda) la extensién de la cobertura de nieve en el
periodo del 14 al 21 de septiembre del presente afio, y su distribucién en las subcuencas de los rios Grande
y Barrancas y el maximo registrado para el mismo periodo en el afio 2001 con una superficie de 9295 km? y

un minimo de 4482 km? registrado en el afio 2012.
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Figura 3. Cobertura de nieve obtenida a partir de MOD10A2 para la cuenca alta del rio Colorado. A la izquierda:
cobertura de nieve en el periodo 14 al 21 de septiembre de 2021 y maximo de la serie histérica para la misma fecha
(afio 2001). A la derecha: cobertura de nieve en el periodo 14 al 21 de septiembre de 2021 y minimo de la serie
histérica para la misma fecha (afio 2012).
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El 51 % de la cobertura de nieve para el ultimo periodo analizado se ubica principalmente entre los 2501 a
3500 m.s.n.m., con 1876 km? en la subcuenca del rio Barrancas y 3743 km? en la subcuenca del rio Grande
(Figura 4). En alturas inferiores a 1500 m.s.n.m. se presenta el 0,8 % de la cobertura, y por encima de los

3500 m.s.n.m. el 2, 8 %.

-7.1 & '7,0°

Instituto de Clima y Agua

4 @ L 35°

[ 1 Subcuencas
Altura (msnm)
1500-1500
1 1501-2500
I 2501-3500

L I >3500

" Grande

-35°

r-36°

-36°-

Barrancas §

N Kilometros
0 10 20 30

F1° -70°
Figura 4. Cobertura de nieve obtenida a partir de MOD10A2 para las subcuencas del rio Barrancas y Grande en
relacién con la altura (m.s.n.m.) para el periodo del 14 al 21 de septiembre.
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Las subcuencas del Barrancas y Grande presentan diferencias en sus areas de aporte en cuanto a elevacién,
pendiente, orientacion y tamafio (Aumassanne et al., 2018), que se reflejan en diferencias en la dindmica de
permanencia de la nieve y, en consecuencia, en su comportamiento hidroldgico. La altimetria es una variable
determinante de la permanencia de nieve en la superficie. La subcuenca del rio Grande tiene una altitud
media de 3945 m.s.n.m., 159 metros superior a la subcuenca del rio Barrancas (Aumassanne et al., 2018), por
lo tanto, cuanto mayor es la altura media de una cuenca activa, la duracién del almacenamiento se aproxima
mas al afio entero, como sostienen Lascano y Villalba, (2007) ya que la persistencia temporal de la nieve

depende de la altitud y de la latitud.

2. CAUDAL DEL RiO COLORADO EN LA ESTACION BUTA RANQUIL (NEUQUEN)

En el presente afio los caudales promedios mensuales del rio Colorado en la estacion Buta Ranquil registraron
valores superiores al afio 2020 desde enero a junio. En cambio, los meses de julio, agosto y septiembre
presentaron valores de caudales promedio por debajo del afio anterior, en el orden de 4, 1y 2 m3.seg™
respectivamente (Figura 5). El mes de septiembre presentd un caudal promedio de 58 m3.seg™?, un 38 % por
debajo del promedio histdrico de dicho mes (94,2 m3.seg™). Los caudales promedios de los Gltimos tres meses

analizados tienen un comportamiento similar a los afios 2019 y 2020.

El derrame del rio Colorado en la estacion Buta Ranquil correspondiente al ciclo 2020-21 fue de 2859 hm?,
representando un 64 % del derrame promedio de la serie (4440 hm3), con este ciclo se completan 11 afios

con derrame por debajo del promedio histérico, periodo seco mas extenso.

Agencia de Extension Rural INTA 25 de Mayo
General Pico 720 | CP 8201 | 25 de Mayo | La Pampa | Tel: (011) 1568480151
www.inta.gob.ar



Informe técnico N° 4
i Miistens de Aurialltua; Situacion hidrometeoroldgica de I? cuenca del
Ganaderia y Pesca rio Colorado.

&/ Presidencia de la Nacién Estado actual y pronésticos.
Fecha de elaboracién: 01/10/2021

---Promedio 1940-2021 —2018 —2019 —2020 —2021 = MIN

320
300 r
280
260
240
220
200 r
180
160 |
140
120
100
80
60
40 -
20 +
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 J

Caudal (m*.segt)

?’(\e( o ¢ e:d( e‘o w'a( 10 P\\O‘\\ N\'a\!u © \\}‘(\.\0 \\)\l\o P\%o":“o .

Figura 5. Caudal promedio mensual del rio Colorado en la estacidon Buta Ranquil de los afios 2018, 2019, 2020 y
minimo histérico mensual (1940-2020). Fuente: www.coirco.gob.ar.

3. CALIDAD DE AGUA DEL RiO COLORADO

Punto Unido (La Pampa)

El sitio de muestreo (37°44'17.17” S; 67°45'44.39” O) es el punto de ingreso al drea bajo riego del Sistema de
Aprovechamiento Multiple del rio Colorado en 25 de Mayo, La Pampa. Desde el mes de enero a septiembre
del presente ano la conductividad eléctrica (CE) y el total de sélidos disueltos (TSD) promedios mensuales del

agua del rio Colorado en 25 de Mayo resultaron mayores a los valores medios mensuales de la serie histdrica
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de datos (Figuras 6 y 7). Para el mes de septiembre la CE tuvo un valor maximo de 1401 puS/cm y minimo de
1260 uS/cm, y en el caso del TSD estos valores fueron de 701 mg/I y 630 mg/I. Por otro lado, el pH presenta
valores para el mes de julio entre 8,41 y 8,30 lo que se corresponde con aguas bdsicas. Este pardmetro no

mostro variaciones considerables intra e interanuales.
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Figura 6. Conductividad eléctrica (CE) expresada en puS/cm. En barras se grafica la CE media mensual obtenida para
los afios 2018, 2019, 2020 y 2021 y con una curva la CE media mensual de la serie histdrica.
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Figura 7. Total de sélidos disueltos (TSD) expresado en mg/I. En barras se grafica el TSD medio mensual obtenido para
los afios 2018, 2019, 2020y 2021 y con una curva el TSD medio mensual de la serie histdrica.

Segun las bases para el Acuerdo Interprovincial de COIRCO en el afio 1976, el limite maximo tolerable de
salinidad en aguas para riego es de 1800 uS/cm. Esto indica que, si bien el agua del rio Colorado esta
incrementando su salinidad producto de su reducido caudal, los valores monitoreados no superan los limites
tolerables para su uso para riego, con algunas excepciones puntuales provocadas por precipitaciones intensas

ocurridas en la cuenca alta.

Desde el aiflo 2013 la AER 25 de Mayo monitorea periddicamente la calidad del agua del rio Colorado. Se
cuenta con registros CE, TSD, pH, temperatura y cationes y aniones mayoritarios. Para mas informacion de

calidad de agua puede consultar: https://inta.gob.ar/documentos/calidad-de-agua-del-rio-colorado
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Estacion de aforo Paso Alsina

Este sitio (39°25'28.00” S; 63°06’06.00” O) es el punto de ingreso a la regidén del Valle Bonaerense del rio
Colorado (VBRC), provincia de Buenos Aires. Durante el periodo agosto-septiembre de 2021, los niveles de
CE como TSD resultaron mayores a los valores medios mensuales de la serie histérica de datos (Figuras 8 y
9). Analizando lo ocurrido el bimestre en estudio, la CE media fue de 1680 uS/cm para el mes de agosto,
descendiendo a 1470 uS/cm en septiembre, mientras que los SDT oscilaron entre 1152 y 1019 mg/|,
respectivamente. Estos descensos posiblemente se pueden atribuir a la apertura de los sistemas de riego

locales, que para la temporada de riego 2021/22 se realizo el pasado viernes 10 de septiembre.
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Figura 8. Conductividad eléctrica (CE) expresada en uS/cm. En barras se grafica la CE media mensual obtenida para
los afios 2018, 2019, 2020y 2021 y con una curva la CE media mensual de la serie histdrica.
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La CE y el TSD son dos parametros estrechamente relacionados. A mayor concentracion de sales disueltas en
el agua, mayor sera el valor de la CE. Este es el motivo por el cual la media histérica de las Figuras 8 y 9, siguen
una tendencia similar en el tiempo. Asimismo, la concentracion salina es inversa al caudal erogado, es decir

que, a menor entrega de agua, mayores valores de CE se presentan.
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Figura 9. Total de sélidos disueltos (TSD) expresado en mg/l. En barras se grafica el TSD medio mensual obtenido para
los afios 2018, 2019, 2020y 2021 y con una curva el TSD medio mensual de la serie histdrica.

En lo que respecta al pH del agua se midieron valores de 8,3 unidades para los meses agosto y septiembre,
excediendo los valores medios de la serie histérica en el periodo bajo estudio. Este valor se encuentra dentro
del margen descripto en bibliografia para aguas naturales, coincidente con el nivel normal de pH considerado
en la zona radicular para la mayoria de las plantas de acuerdo a FAO (1976). Se destaca un aumento paulatino

de los valores de pH en el tiempo, es decir, una ligera tendencia a la alcalinidad en el agua del rio.
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Durante el periodo de estudio el grado de restriccién de uso segun FAO (Ayers y Westcot, 1985) se mantuvo
en la categoria leve a moderada, la infiltracion no mostré restricciones y el pH fue normal, mientras que de
acuerdo a la normativa Riverside (Richards, 1954) su calificacién se mantuvo constante en C3S;. La salinidad
resulto decreciente debido a la apertura de compuertas por parte de CORFO y largada del agua, lo cual es

favorable para el comienzo de la temporada de riego 2021-22.

Desde el afio 2007 la EEA de Hilario Ascasubi junto a la Corporacién de Fomento del Valle Bonaerense del Rio
Colorado (CORFO) monitorean periédicamente la calidad del agua del rio Colorado. Se cuenta con registros
CE, TSD, pH, temperatura y cationes y aniones mayoritarios. Para mas informacidn de calidad de agua puede

consultar: https://inta.gob.ar/documentos/calidad-de-agua-del-campo-experimental-del-inta-hilario-

ascasubi

4. PRONOSTICOS A CORTO Y MEDIANO PLAZO PARA LA CUENCA DEL RiO COLORADO

Prondstico de lluvias para la semana entre el 02 y el 07/10/2021

Para el sabado 02 y domingo 03 de octubre se espera el pasaje de un frente frio acompanado por vientos
intensos del sector sudoeste con probabilidad de lluvias y algunas nevadas aisladas sobre zonas cordilleranas
de Neuquén y Mendoza, y lluvias y chaparrones sobre el este de la regién. Hacia el martes 05 y miércoles 06,
se prevé un sistema de mal tiempo que provocaria abundante nubosidad, vientos intensos del sector sudeste
y probabilidad de lluvias y nevadas de variada intensidad sobre la mayor parte de la regién; algunas podrian
ser localmente intensas con abundante caida de agua y rafagas sobre Neuquén y Mendoza. El jueves 07, aln
podrian registrarse precipitaciones al norte de la cuenca. Los acumulados de precipitacion semanales, de
ocurrir, podrian encontrarse por encima de los valores esperados para esta época del afio sobre el oeste.
Sobre el centro de la region de estudio se prevé valores normales; y sobre el este, los acumulados serian

inferiores a los esperados para este mes (Figura 10).
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Figura 10. Prondstico de lluvias para la semana entre el 02 y el 07/10/2021 y anomalias. Prondstico actualizado el dia

01/10/2021. Nota: por anomalia se entiende al porcentaje entre el valor de lluvia pronosticado y el valor promedio histérico (1961-2010) de
dicho periodo de prondstico.

Prondstico de lluvias para la semana entre el 08 y el 13/10/2021

Pronéstico actualizado el dia 01/10/2021

Para los dias viernes 08 y sabado 09 se prevé tiempo nuboso e inestable sobre Mendoza y San Luis con
probabilidad de lluvias y nevadas sobre zonas cordilleranas, y lluvias y chaparrones sobre el este. De esta
manera, las lluvias pronosticadas podrian ser superiores a las normales sélo sobre la provincia de Mendoza.

Y no se prevé precipitaciones significativas sobre el centro y sur de la region durante este periodo (Figura 11).
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Figura 11. Prondstico de lluvias para la semana entre el 08 y el 13/10/2021. Pronéstico actualizado el dia

01/10/2021. Nota: por anomalia se entiende al porcentaje entre el valor de lluvia pronosticado y el valor promedio histdrico (1961-2010) de
dicho periodo de prondstico.

Prondstico climdtico trimestral de lluvias y temperaturas para los meses de OCTUBRE, NOVIEMBRE Y
DICIEMBRE DE 2021

Prondstico actualizado el dia 29/09/2021

La ultima previsién trimestral del Foro Interinstitucional llevado a cabo por el Servicio Meteoroldgico Nacional
(SMN), indica para el préoximo trimestre mayor probabilidad de lluvias entre normales a inferiores a las
normales sobre el este y sur de la regidn, con probabilidad de ocurrencia entre 40-45 %. Las chances de un
trimestre con lluvias deficitarias son mayores hacia el sudoeste del drea. Por otra parte, sobre el noroeste del
area se prevé que durante el proximo trimestre las lluvias se encuentren en el rango normal para la época
(Figura 12). El rango de lluvias normales para el trimestre, segin los datos histéricos, presenta valores
superiores a los 50 mm sobre el centro y norte de la regién. En cuanto a las temperaturas, la tendencia
climatica prevé mayor probabilidad de ocurrencia de temperaturas medias mas calidas que los valores

normales para esta época del afio, sobre toda el drea de la cuenca (Figura 12).
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Figura 12. Prondstico climatico trimestral: precipitacién y temperatura para el trimestre OCTUBRE, NOVIEMBRE Y
DICIEMBRE de 2021 (probabilidad de ocurrencia %). Pronéstico actualizado el dia 29/09/2021
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CONSIDERACIONES FINALES

En este contexto de cambio global y variabilidad climatica y con una demanda creciente de agua, el uso de
esta informacidn es sumamente valiosa para el monitoreo periddico y a tiempo real de la cobertura de nieve,
principalmente en grandes extensiones de baja accesibilidad. EIl modelo utilizado para la estimacion de la
cobertura de nieve constituye una herramienta sencilla y practica para el seguimiento espacial y temporal,
que, si bien no tiene en cuenta el espesor de nieve y densidad, la cobertura cuantificada esta asociada al

derrame anual del rio, sirviendo de base para la planificacion y manejo integral del recurso hidrico.
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