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RESUMEN

En los oasis productivos del centro oeste de Argentina, toda la actividad agricola,
industrial, hidroeléctrica y los asentamientos humanos, dependen del agua proveniente
de la fusion de la nieve y de los cuerpos de hielo que se encuentran en las altas cumbres
de la Cordillera de los Andes. La oferta hidrica de estas cuencas tiene condicionantes
climaticos y geogréficos, por ello, su régimen hidrico estd sometido a variaciones
anuales e interanuales, modulado por la intensidad y duracion de las precipitaciones
niveas. El objetivo de este trabajo fue estudiar la variabilidad temporal de la
precipitacion y los caudales erogados en la cuenca alta del rio Colorado. Se recopilaron
registros de caudal de 7 estaciones de aforo y de precipitacion de 3 estaciones
meteoroldgicas en las subcuencas de los rios Grande y Barrancas, para el periodo 1991-
2021. Los datos fueron descargados de Base de Datos Hidroldgica Integrada a cargo de
la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion. Se realizé un anélisis estadistico
descriptivo mediante Infostat, de los caudales mensuales y anuales, obteniendo los
parametros de maximo, minimo, desvio estandar y tendencias de cada estacion y
parametro evaluado. La mayor precipitacion mensual ocurre en el periodo invernal,
siendo el mes de junio con el mayor registro en las 3 estaciones analizadas. El régimen
hidrico del rio Colorado se caracteriza como fuertemente estacional, con crecidas que
se presentan en el periodo octubre/marzo, siendo el rio Grande el mayor afluente. Puede
observarse una tendencia negativa en el derrame de las 7 estaciones analizadas, con
derrames por debajo de su promedio en los Gltimos 9 afios de analisis.
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INTRODUCCION

En la Cordillera de los Andes aproximadamente entre 28°S y 37°S se ubican las nacientes
de diversos rios que pertenecen al sistema hidroldgico del rio Colorado. Estos rios se
alimentan, principalmente, de la fusion de la nieve que se acumula durante cada invierno
y son la principal fuente de agua superficial para los oasis irrigados aguas abajo, donde
se desarrollan las principales actividades socio-economicas (Boninsegna y Llop, 2015).
La oferta hidrica de estas cuencas estd regulada por condicionantes climaticos y
geograficos, por ello, su régimen hidrico estd sometido a variaciones anuales e
interanuales, modulado por la intensidad y duracion de las precipitaciones niveas
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(Boninsegna y Villalba, 2006). Las poblaciones dependientes de las cuencas de los rios
alimentados por la nieve, tendran suministros menores de agua durante el correr de los
afios, suponiendo que las tendencias climaticas continden (ADB, 2013). Particularmente,
los ultimos 11 afios estuvieron dominados por un periodo prolongado de sequia
hidroldgica en el cual el déficit en la cantidad de nieve acumulada se propagd a lo largo
de las distintas componentes del ciclo hidrologico regional (Riveraetal., 2021). La “mega
sequia” como ya comienza a denominarse en la reciente bibliografia cientifica, se
caracteriza por un aumento de ~0.8 °C en la temperatura media anual del aire y una
reduccion de un 40 % en las precipitaciones anuales (Garreaud et al. 2017, Fuentealba et
al. 2021). Por otro lado, existe una demanda de agua cada vez mayor en la region debido
a nuevas actividades y usuarios, esta demanda encuentra un limite existente en la
disponibilidad real de agua. El sector agropecuario es la principal actividad productiva
sobre la cual se estructura la actividad econémica de la region del Colorado. En este
contexto se define como objetivo del presente trabajo estudiar la variabilidad temporal de
la precipitacion y los caudales erogados en la cuenca alta del rio Colorado.

Area de estudio

El rio Colorado se origina de la confluencia de dos de sus principales afluentes, los rios
Grande y Barrancas. Recorre alrededor de 1200 km atravesando parte de las provincias
de Mendoza, Neuquén, Rio Negro, La Pampa y Buenos Aires. Tiene un derrame anual
promedio de 4380 Hm?® y una superficie total de drenaje de 47.459 km?. Su caudal medio
anual es de 138,8 m3.s* (COIRCO, 2015), caracterizado por una marcada estacionalidad
primavero-estival, atribuida a su régimen principalmente nival. Pertenece al grupo de los
sistemas patagonicos de vertiente atlantica (Weber et al., 2005). El rio Colorado adquiere
la tonalidad que le da nombre, a partir del arrastre y aporte de sedimentos provenientes
de secuencias clasticas tales como areniscas, pelitas y conglomerados. Estas unidades
sedimentarias estan intensamente afectadas por la erosion fluvial, tanto de los cauces
principales como de tributarios estacionales, los cuales dado el transporte de sedimentos
que realiza, suelen generar extensos abanicos aluviales. Esta condicion se mantiene en
cercanias al ingreso del embalse de Casa de Piedra, donde la carga clastica transportada
se deposita en el lecho del mismo.

La subcuenca del rio Grande esta situada enteramente en la provincia de Mendoza, con
sus nacientes en el macizo central de Los Andes, que limita con Chile, siendo sus
principales tributarios los rios Cobre y Tordillo. Posee un régimen hidrolégico casi
exclusivamente nival y su caudal medio anual es de 111 m3.s™. Por su parte, el rio
Barrancas nace también en la cordillera de los Andes, aproximadamente a los 36 ° 05’ de
latitud Sur, en proximidades de las lagunas Negra y La Fea, y fluye sobre el limite
interprovincial entre Mendoza y Neuquén. El régimen hidrico del rio Barrancas se
constituye como una transicion entre nival, hacia el norte de la cuenca, y pluvio-nival
hacia el sur de la misma. Su caudal medio anual se calcula en 36,6 m3.s, variando entre
un minimo diario de 12 m®.s™ en periodos de estiaje y llegando proximo a los 134,3 m3.s”
1 en épocas de intenso deshielo (Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversion
Publica, 2013). Los rios Grande y Barrancas aportan la mayor proporcion del volumen de
agua que en parte escurre superficialmente por el rio Colorado y en parte se infiltra en las
zonas de recarga alimentando el acuifero regional.
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Figura 1: Mapa de ubicacion area de estudio.

MATERIALES Y METODOS

Se recopilaron registros de caudal de 7 estaciones de aforo (Tabla 1) y de precipitacion
de 3 estaciones meteoroldgicas (Tabla 2) en las subcuencas de los rios Grande y
Barrancas, para el periodo 1991-2021. Los datos fueron descargados de la Base de Datos
Hidroldgica Integrada a cargo de la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion. Se
realiz6 un analisis estadistico descriptivo mediante Infostat (Di Renzo et al., 2008) de
los caudales mensuales y anuales, obteniendo los pardmetros de maximo, minimo,
desvio estandar y tendencias de cada estacion y parametro evaluado.

Tabla 1. Ubicacion de estaciones hidroldgicas.
Cuenca Rio Estacion Ubicacion
Grande Poti Malal | Gendarmeria
Valenzuela | Valle Noble 35°19'27.00"S
70°18'40.00"0

Grande La Gotera 35°52'13.00"S
69°53'0.44"0O
Chico Las Loicas 35°47'32.15"S
70° 8'29.50"0

Grande La Estrechura | 35°19'11.78"S
70°17'15.26"0O
Barrancas | Barrancas | Barrancas 36°48'24.76"S
69°53'35.37"0
Colorado | Colorado Buta Ranquil | 37°4'34.23"S
69°44'47.61"0




Tabla 2. Ubicacion de estaciones meteoroldgicas

Cuenca Estacion Ubicacion
Grande Los Mayines | 35°39'21.80"S
70°12'4.00"0O
Bardas 35°51'59.00"S
Blancas 69°48'44.00"0
Buta Ranquil | 37°4'34.23"S
69°44'47.61"0

RESULTADOS

A partir del andlisis realizado, pudo observarse que los mayores caudales se presentan
en los meses de primavera, y los menores caudales se registran en los meses de otofio.
Por otra parte, puede indicarse que las mayores variabilidades se registran en las
estaciones de primavera y verano. En la Figura 2 se observan los caudales de las
estaciones de aforo ubicadas integramente en la subcuenca del rio Grande. La estacion
La Estrechura registra los mayores valores con un pico en el mes de diciembre para la
serie analizada.
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Figura 2: Caudal medio mensual correspondiente a la serie 1991-2021.

En la Figura 3 se observan los caudales para tres de las estaciones de aforo
representativas de cada subcuenca, asi como la estacion Buta Ranquil aguas abajo de la
confluencia de los afluentes principales. El régimen hidrico del rio Colorado se



caracteriza como fuertemente estacional, con crecidas que se presentan en el periodo
octubre/marzo, siendo el rio Grande el mayor afluente. Se identifica que del caudal total
del rio Colorado un 71 % corresponde al aporte del rio Grande y el restante al rio

Barrancas.
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Figura 3: Caudal medio mensual correspondiente a la serie 1991-2021.

Respecto a los derrames, por la margen derecha, el rio Valenzuela, Chico y Poti Malal
son afluentes del rio Grande, presentando el mayor aporte Poti Malal (Figura 4). El rio
Valenzuela presenta mayor variabilidad en los derrames anuales de los ultimos afios,
pero en el rio Chico y Poti Malal puede observarse claramente la disminucion en los
derrames anuales en los ultimos 11 afios, presentando un derrame del 66 % para el rio

Chico y 50, 5% para Poti Malal.
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Figura 4: Derrames anuales para estaciones de aforo en la cuenca del rio Grande. Promedio
historico (1991-2021) y de los ultimos afios (periodo seco).

Por su parte, en la subcuenca del rio Barrancas se cuenta con una sola estacion de aforo
(Figura 5), sobre la cual se registra un derrame anual de 1077,8 Hm®. También se
registrd durante los Gltimos 10 ciclos hidroldgicos consecutivos derrames por debajo
de su promedio, el cual representa el 68 % de su promedio historico.
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Figura 5: Derrame anual para la estacion de aforo en la cuenca del rio Barrancas. Promedio
historico (1991-2021) y de los ultimos afios (periodo seco).

En la figura 6 se observan los derrames en la estacion Buta Ranquil, primera estacion de
aforo luego de la confluencia de los rios Grande y Barrancas. Puede observarse la misma



situacion que en la estacion antes descripta, presentando en promedio un derrame que
corresponde al 65 % del promedio historico.
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Figura 6: Derrame anual en estacion de aforo Buta Ranquil aguas debajo de la confluencia del
rio Grande con rio Barrancas. Promedio histérico (1991-2021) y de los ultimos afios (periodo
Seco).

En todas las estaciones analizadas puede observarse una tendencia negativa en el
derrame, con volumenes por debajo de su promedio en los Gltimos 9-10 afios de analisis,
segun el caso. En promedio se registraron derrames que representan el 64 % de los
derrames historicos para la cuenca alta del rio Colorado.

Del anélisis de los datos de estaciones meteoroldgicas de la cuenca alta del rio Colorado,

se puede enunciar que la mayor precipitacion mensual ocurre en el periodo invernal,
siendo el mes de junio con el mayor registro en las 3 estaciones analizadas (Figura 7).
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Figura 7: Precipitaciones promedios mensuales para las estaciones Los Mayines, Bardas
Blancas y Buta Ranquil para el periodo 1991-2021.

En la siguiente figura puede observarse la precipitacion total anual para las estaciones
de Los Mayines, Bardas Blancas y Buta Ranquil. EI promedio de precipitacion total



anual es 431,24 mm, 356,76 mm y 183,29 mm respectivamente. Se identifica una clara
tendencia negativa de las precipitaciones que se inicia aproximadamente en el afio 2010
y persiste hasta la actualidad (Figura 8).
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Figura 8: Precipitacion total anual para las estaciones Los Mayines, Bardas Blancas y Buta

Ranquil para el periodo 1991-2021.

CONCLUSIONES Y CONSIDERACIONES FINALES

Si bien los analisis estadisticos realizados sobre los datos hidrometeoroldgicos en la
cuenca son concluyentes y coincidentes con las tendencias generales para Andes
Centrales de las publicaciones recientes, es necesario profundizar el estudio de la
variabilidad de la oferta hidrica en toda la Cuenca del rio Colorado, incluyendo otras
variables de medicion en la cuenca como el equivalente en agua de nieve.

Ademaés, es importante avanzar con nuevas herramientas y fuentes de informacién, que
nos permita generar informacion calificada y actualizada de la oferta y demanda de agua
en la cuenca del Colorado a los tomadores de decision para un mejor aprovechamiento
del recurso en un marco de sustentabilidad y de gestidn integrada del recurso.

BIBLIOGRAFIA

ADB (Asian Development Bank). 2013. Thinking about Water Differently: Managing the
Water-FoodEnergy  Nexus. Asian Development Bank. Disponible en:
https://www.adb.org/publications/thinking-aboutwater-differently-managing-water-
food-energy-nexus

Boninsegna, J., Villalba, R. 2006. Los condicionantes geograficos y climaticos.
Documento marco sobre la oferta hidrica en los oasis de riego de Mendoza y San
Juan. Primer informe a la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la
Nacion. 19p.

Boninsegna, J., Llop, A. 2015. Impactos y vulnerabilidad al cambio climatico de los
principals rios de Mendoza y San Juan a partir de la evolucion de los glaciares



https://www.adb.org/publications/thinking-aboutwater-differently-managing-water-food-energy-nexus
https://www.adb.org/publications/thinking-aboutwater-differently-managing-water-food-energy-nexus

cordilleranos. La economia del cambio climético en la Argentina. CEPAL - Serie
Medio Ambiente y Desarrollo N° 161.67 p.

COIRCO (Comité Interjurisdiccional del Rio Colorado). Perl, J. E., Andrés, F. O. 2015.
Presentacion: Manejo Integral de La Cuenca Del Rio Colorado. Oferta y Demanda
Hidrica En Periodos de Sequia. En: Jornada de Actualizacion "Cuenca del rio
Colorado: Situacion Actual, Proyectos en Ejecucion, Planificacion™. Villa Casa de
Piedra, La Pampa. Disponible en: www.coirco.com.ar

Di Rienzo, J.A, Casanoves, F, Balzarini, M.G, Gonzalez, L., Tablada, M., Robledo, C.W.
2008. InfoStat, version 2008.

Fuentealba, M., Bahamondez, C., Sarricolea, P., Meseguer-Ruiz, O. y Latorre, C. 2021.
The 2010-2020 ‘megadrought’ drives reduction in lakes surface area in the Andes of
central Chile (32° - 36°S). Journal of Hydrology. Regional Studies 38.

Garreaud, R.D., Alvarez-Garreton, C., Barichivich, J., Pablo Boisier, J., Christie, D.,
Galleguillos, M., LeQuesne, C., McPhee, J., Zambrano-Bigiarini, M. 2017. The 2010-
2015 megadrought in central Chile: Impacts on regional hydroclimate and vegetation.
Hydrol. Earth Syst. Sci. 21 (12), 6307-6327.

Subsecretaria de Planificacion Territorial de la Inversién Publica. 2013. Diagndstico
Integrado y escenarios de futuro de la region y la cuenca del rio Colorado. Programa
de fortalecimiento institucional. Comité Interjurisdiccional del Rio Colorado.
Disponible en: http://consorciohidraulico.com.ar/userfiles/RC1-pla.pdf.

Rivera, J. A., Marianetti, G., Scaglione, M. 2021. “Analisis de los eventos de
precipitacion que afectan la distribucién de agua potable en el Gran Mendoza,
Argentina”. Cuadernos Geograficos 61(2):204-22.

Weber, J., Tarrab, L., Rojas, J., Liendo, L.y Paoli, H., 2005. Influencia de la geometria
en la prediccion de la distribucion de velocidades en cauces naturales - Caso Rio
Colorado. En: Farias, H., Brea, J. y Cazeneuve, R (eds). Rios 2005: Principios y
Aplicaciones en hidraulica de Rios. Segundo simposio regional sobre hidraulica de
rios. Neuquén, Argentina.



http://consorciohidraulico.com.ar/userfiles/RC1-pla.pdf

