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1.INTRODUCCION

La region central de la provincia de Cérdoba sufre en los
ultimos afos importantes alteraciones en el régimen
hidrolégico de sus cuencas. Las causas principales de este
fenémeno son la intensificacion del uso agricola de los
suelos y la aplicacion de técnicas culturales inadecuadas
(Luque et al. 1997). Las practicas agronomicas e
ingenieriles en ocaciones pueden y deben complementarse
para obtener los mejores resultados en la lucha contra la
erosion hidrica (Marelli, 1998). Para la evaluacion de
practicas adecuadas en la conservacion de suelo y agua se
necesitan datos que permitan cuantificar la relacién lluvia-
escurrimiento.

En este trabajo se compara el comportamiento
hidroloégico, de dos microcuencas con diferentes tipo de
manejo.

2.MATERIALES Y METODOS

El area de estudio es una cuenca de 967 ha ubicada en
el Departamento Santa Maria, Provincia de Coérdoba,
Republica Argentina, entre los 31° 33' - 31° 37" latitud sur y
64°14' - 64° 19' longitud oeste, al este de las sierras de
Cérdoba. El clima corresponde al tipo seco subhumedo,
mesotermal, con distribucion monzénica de lluvias; la
precipitacion media anual es de 750 mm, con una gran
concentracion en el semestre octubre - marzo (82,3%).

Dentro de esta cuenca se estudia el comportamiento de
dos microcuencas agricolas adyacentes, una en estado
natural (CNS) y otra sistematizada (CS). Las caracteristicas
de ambas se observan en la tabla 1. Se considera el evento
del dia 29/12/2000, con registros de aforo de ambas
microcuencas, y el registro de un pluviografo ubicado en
ellas. Al momento de ocurrencia de la lluvia, CNS se
encontraba con suelo desnudo y el cultivo (soja) en
germinaciéon, CS se encontraba con una cobertura de
rastrojo de maiz, superior al 80% y el cultivo (soja) en
germinacion.

Se analizan aqui, las diferencias encontradas en cuanto
a lamina escurrida e infiltrada, volumen escurrido, caudal
pico y tiempo de concentracion.

El calculo del tiempo de concentraciéon (Tc) se realizo
segun las formulas de Bransby y Williams (Yen, 1992 en
Bertoni, 2000) y Ramser y Kerby (Hugging et al, 1982 en
Bertoni, 2000), contando para ello con un plano de curvas
de nivel de equidistancia 0.10 m. Ademas se lo estimé en
base a los graficos de hidrograma-hietograma registrados
y la ecuacion de infiltracion de Horton ajustada para la
cuenca de 9.3 ha (Aoki et al,1999).

3.RESULTADOS Y DISCUSION

El evento considerado (29/12/00) tuvo una precipitaciéon
de 22.2 mm, con una intensidad maxima en 10 minutos
(Imax10) de 61.2 mm/h. y una condicion de humedad
antecedente seca (AMCI), segun el criterio del SCS (llovieron
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23.4 mm en los cinco dias anteriores). Como se puede
observar en la tabla 2 el coeficiente de escorrentia (C) para
este evento fue de 0.236 para CNS y de 0.016 para CS, es
decir que en CNS escurrio casi el 24% de la lluvia caida,
mientras que en CS el escurrimiento no alcanzé al 2%. En
concordancia, el volumen total escurrido fue sensiblemente
inferior en CS, lo que indica una mayor infiltraciéon del agua
caida con respecto a CNS. Esto podria justificarse teniendo
en cuenta los siguientes aspectos:

- Coincidiendo con Morgan, 1997 se observa que la
cobertura dada por el rastrojo acumulado por siembra
directa en CS, disminuyé la velocidad de escurrimiento y el
riesgo de formaciéon de costra, lo que permitiria mantener
un mayor nivel inicial de infiltracion.

- La rugosidad generada por el rastrojo en superficie
aumento la capacidad de almacenamiento superficial de
agua favorenciendo de este modo la infiltracion del agua en
el suelo.

- El suelo en CNS se encontraba refinado y sin cobertura
observandose un encostramiento superficial en dias
posteriores a la precipitacion, esto pudo haber limitado
severamente la infiltracion a partir de los primeros minutos
de iniciada la lluvia. Este fondmeno fue sefialado para esta
cuenca por Aoki et al en 1996. Estudios de infiltracion
realizados por INTA Marcos Juarez en suelos de textura
semejante y con lluvia simulada de 60 mm/h de intensidad
(Marelli, 1998) coinciden al respecto.

- Beasley, en 1984, afirma que en cuencas agricolas con
presencia de terrazas y canales de desagle, se produce
una disminucion de la velocidad de escurrimiento y una
atenuacion del caudal pico, y por ende, una mayor
oportunidad de infiltracion. CS, a pesar de duplicar su
superficie con respecto a CNS, mostrdé un valor menor de
caudal maximo cercano a la mitad del registrado en esta
ultima (ver tabla 2). Esto ocurrié a pesar de que en CNS se
produce un fenémeno de embalse en las inmediaciones
de las estructuras aforadoras, que tenderia a disminuir el
pico de la crecida. En consecuencia los tiempos de
concentraciéon de ambas microcuencas no son facilmente
comparables. Para inferir el efecto de las terrazas en CS
sobre este parametro, se efectué una comparacion entre
los valores estimados a partir de los datos registrados para
este evento y los calculados por dos formulas, considerando
la presencia o no de terrazas.

Se adoptd el criterio de Tucci (1993) en la estimacion del
Tc a partir de los datos de lluvia-caudal, debido a que la
duracion de la precipitacion fue muy inferior al valor de Tc
obtenido por ambas férmulas. Condiderando al Tc como el
intervalo entre el fin de la lluvia neta y el punto de inflexion de
la curva de receso del hidrograma. A estos efectos, la lluvia
neta se separé de la total mediante la ecuacion de infiltracion
de Horton ajustada a las condiciones de CNS (Aoki et
al,1999). El Tc asi estimado da un valor cercano a los
calculados por formulas (ver tabla 2). Igual metodologia se
sigui6 para estimar los Tc para CNS. La gran disparidad de
los valores calculados por las formulas y el obtenido por
los registros limnigraficos confirma el efecto de embalse
gue se produce en dicha cuenca, no permitiendo aplicar el
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Tabla 1 - Descripcion de las dos microcuencas

CNS CcS
Area 9,3 ha 18,4 ha
Tipo de suelo Haplustoles tipico y éntico
Textura Franco limosa
Pendiente 1,3% 1,6%

Manejo del suelo

Labranza convencional

Siembra directa

Practicas estructurales de
conservacion de suelos

Sin préacticas

Sistematizada con terrazas de
desagle paralelas de base ancha

Cultivo

monocultivo de soja

rotacién maiz-soja

Estructura de aforo

estructura aforadora de dos gargantas ubicadas a la par, aforadores sin cuello o de

tipo cutthroat flume

Bertoni, 1994)

Medidas de las estructuras
aforadoras

Garganta 1: ancho de 0.20 m garganta 2:
ancho de 0.60 my cota de fondo de 0.30 m
sobre el nivel de la garganta 1.

Garganta 1: ancho de 0.30 garganta 2:
ancho de 0.60 m y cota de fondo de
0.30 m sobre el nivel de la garganta 1.

Tipo de sensor-registrador
de altura de escurrimiento

limnigrafo de presién

Limnigrafo de ultrasonido

Tiempo de registro de
datos

intervalos regulares de cinco minutos.

Registro pluviométrico

Pluviémetro digital a intervalos de 10 minutos.

mismo criterio que en CS. Los valores de los tiempos de
concentracion calculados para CS simulando la ausencia
de terrazas se redujeron entre 17 y 23 minutos con respecto
a los calculados con terrazas (ver tabla 2), lo cual confirmaria
que la sistematizacion eleva el Tc, al aumentar la longitud
del camino recorrido por el agua y controlar su velocidad de
escurrimiento. Esto ultimo justifica en parte el bajo valor de
la lamina escurrida de CS con respecto a CNS {ver tabla 2).

Tabla 2

Parametros CNS CS CS sin
e . ileriazas
Volumen escurrido (m®) ~ 487.3 632
Lamina (mm) segun datos 5.24 0.35
observados B . |
Lamina calculada por 6.02
ecuacién de Hoton .~~~
Caudal Max. (m*s)  0.065 0.030
Tc Bransby Williams (min) 37 47 = 26
Tc RamserKerby (min) 29 46 = 29
Tc en base valores 2h 55’ 50
obtenidos

4. CONCLUSIONES

- Esta primera comparacion de los escurrimientos,
indicaria la eficiencia de la complementacién de la SD con
las terrazas de desagilie, en la disminucién de los
excedentes hidricos en las cuencas rurales de la region en
estudio. Esto se evidencia en que, para este evento, en CS
escurrié el 6.7% de la lamina escurrida en CNS.

- Los valores de Tc para CS, calculados por Bransby y
Williams y Ramser y Kerby, ajustaron bien con respecto al
estimado a partir de los registros lluvia-escurrimiento. Un
mayor numero de eventos permitira una mejor evaluacion
de éstos y otros algoritmos de calculo.

- En CNS el efecto del microembalse obliga a la aplicacion
de otras metodologias para el calculo de Tc.
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