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EXCESOS HIDRICOS

CAMBIO CLIMATICO

MAYOR PRECIPITACION

ASCENSO DE NAPA FREATICA

MODELO PRODUCTIVO

CRECIMIENTO DE LA FRONTERA AGROP.

OBRAS  DE DRENAJE

DE QUE HABLAN ESTOS TITULARES ?



DATOS DE CONTEXTO

SUPERFICIE TOTAL  PROVINCIA 16 MILLONES DE HAS

SUELOS CON VOCACION AGRICOLA 8 MILLONES DE HAS

SUELOS CULTIVADOS  ACTUALMENTE     7.5 MILLONES DE HAS

PRODUCCION DE GRANOS 40 MILLONES DE TON

CABEZAS DE GANADO VACUNO 5 MILLONES

EXPLOTACIONES AGROPECUARIAS 25 MIL 



DRENAJE 
NATURAL 



DRENAJE NATURAL EMERGENCIA AGROPECUARIA



CUENCAS DE LA PCIA. DE CORDOBA



DETERIORO DE LOS SUELOS EN 

LA PROVINCIA DE CORDOBA

EROSION HIDRICA
(REGION DE PIEDEMONTE)  

EROSION EOLICA

(SUR DE LA PROVINCA)  

ANEGAMIENTO
(ESTE Y SUD ESTE)

AGOTAMIENTO
(GENERALIZADO EN TODOS 

LOS SUELOS AGRICOLAS)



Geoformas planas

Aportes hídricos de tierras mas altas

Imposibilidad de drenar superficialmente

en corto plazo

Precipitación mayor al consumo

Ascenso de los niveles freáticos



PRECIPITACION.

INCREMENTO DE LA 

MEDIA ANUAL 

(PERIODO 1961 – 2018)



DEPARTAMENTO 

MARCOS JUAREZ

85 %

CLASE      HAS

I    343.000

II   235.000

III  163.000

IV   60.000

VI     21.000

VII  113.000

VIII         3.000

TOTAL  940.000



PRECIPITACIONES EN LA EEA INTA MARCOS JUAREZ

PERIODO 1948 - 2015



0

100.000

200.000

300.000

400.000

500.000

600.000

700.000

800.000

900.000

1.000.000

SOJA MAIZ SORGO GIRASOL TRIGO MANI

SUPERFICIE DEPARTAMENTO

SUELOS I, II, III Y IV 

EVOLUCION DE LA AGRICULTURA EN EL 

DEPARTAMENTO MARCOS JUAREZ



0,00%

20,00%

40,00%

60,00%

80,00%

100,00%

1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

Po
rc

en
ta

je
 d

e 
p

ar
ti

ci
p

ac
ió

n

Perenne AnualAnálisis: Bollatti, P. EEA INTA Marcos Juárez

Avance de los cultivos anuales sobre los perennes.



EVOLUCION DE LA NAPA SEGÚN PRECIPITACIONES



MAS GRAMINEAS EN LA ROTACION
MAS CULTIVO DE COBERTURA
MAS PASTURAS PERMANENTES
PRODUCCION MIXTA 
REPOSICION DE NUTRIENTES



PRECIPITACIONES LABOULAYE 1903 – 2016 
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CONSORCIOS DE 

CONSERVACION DE SUELOS
CONSORCIOS CANALEROS





Condiciones físicas predisponentes

Aportes hídricos de tierras mas altas

Aumento de las precipitaciones

Precipitación mayor al consumo

Ascenso de los niveles freáticos

Imposibilidad de drenar superficialmente



MITIGACION - ADAPTACION

• MITIGACION: EMERGENCIA

• ADAPTACION: ADECUACION A LAS NUEVAS CONDICIONES DEL 

ENTORNO

AJUSTAR LOS SISTEMAS ORGANIZACIONALES

AJUSTAR LOS MODELOS PRODUCTIVOS

CAMINOS – CONSORCIOS CAMINEROS

DRENAJE – CONSORCIOS CANALEROS

SUELOS – CONSORCIO DE C. DE SUELOS

PRODUCTORES AGROPECUARIOS

CONSORCIOS 

DE GESTION 

INTEGRADA 

DE CUENCAS





CONSORCIOS DE GESTIÓN INTEGRADA DE CUENCAS



CONSORCIOS DE GESTIÓN INTEGRADA DE CUENCAS



GESTIÓN INTEGRAL DEL AGUA EN LA CUENCA ALTA DE LA PICASA 

(CÓRDOBA)

Ministerio de Agricultura y Ganadería y Ministerio de Servicios Públicos –

Secretaría de Recursos Hídricos de Córdoba, INTA Córdoba, Wageningen

University & Research, Deltares, y Netherlands Enterprise Agency.



GRACIAS



¿Nuevo escenario hidrológico en la 
llanura Chaco-Pampeana? Evidencias, 
causas, impactos y soluciones

Marcelo Nosetto



Nuevo Escenario Hidrológico:  Evidencias y Causas

y = -0,1708x + 346,94
R² = 0,8263
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Ascenso de napas (Marcos Juárez, Cdba.)

Betram & Chiacchiera 2013. Reporte INTA

Bolatti et al. 2016. Reporte INTA



Contreras et al. 2012 – Ecohydrology

año de observación
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Ascenso de napas y nuevos ríos 
(San Luis)



ANALISIS SEDIMENTOLOGICO (10.000 años)

Tripaldi & Forman 2016 – Quaternary Science Reviews



Nuevas áreas inundadas (Cdba. S. del Estero, otros)



Nuevo Escenario Hidrológico: Impactos

- Reducción del área cultivable
- Caída de rendimientos (anoxia)
- Dificultades logísticas
- Daño  infraestructura
- Deterioro de la vegetación nativa
- Disminución del valor de los campos

Septiembre 2011 Septiembre 2012



Nuevo Escenario Hidrológico: Soluciones??

Hidraúlicas (plomería)

Verdes (jardinería)

Intensificación, Intercultivos
(sojas y trigos largos)

Cultivos de servicio

zonificacion y conservacion



Angel N. Menéndez

• Sin obras

Área Inundable en cuenca del Salado: Simulación con Mike-SHE

Cada
2
5

10

Ángel Menendez et al. 2012

años

http://laboratorios.fi.uba.ar/lmm/



Angel N. Menéndez

• Obras planificadas 
/ejecutadas

Área Inundable en cuenca del Salado: Simulación con Mike-SHE

Cada
2
5

10

años

Ángel Menendez et al. 2012
http://laboratorios.fi.uba.ar/lmm/



Angel N. Menéndez
• + Obras adicionales

Área Inundable en cuenca del Salado: Simulación con Mike-SHE

Cada
2
5

10

años

Ángel Menendez et al. 2012
http://laboratorios.fi.uba.ar/lmm/





tambo

Agricultura de granos

pastura

cultivo doble
cultivo simple

tambo

cultivo 
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Soluciones verdes: pasturas vs. Cultivos anuales



maíz 
tardío

cobertura+soja pastura

años secos

años medios

años 
húmedos

García et al. 2019

Modelado hidrológico, MIKE-SHE
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24 pasturas (5.6)
30 cosechas
0 =< 1.5m

61 cosechas  (2.4) 
12 =< 1.5m

69 cosechas  (2.7) 
5 =< 1.5m

8 pasturas  (3.6)
55 cosechas

0 =< 1.5m

AG ADAP: plan: Tr/Sj, Lg/Mz, Sj Napa<3 … SP<40%

Abril: Lg/Mz?, Mz?, CcMzCc?, Tr/Sj?, CcSj?, Sj?

Sept.: Siembro Te/Ta?, Secado Te/Ta?

MIXTA ADAP: Napa < 2.0 Pastura, Napa > 4.5 Cultivos

Monitoreo y Decisiones 
críticas programadas



P
ro

p
o

rc
ió

n
 d

e
 c

/c
u

lt
iv

o

Trigo/soja

Trigo/soja

soja

soja

Alto precio trigo

Bajo precio trigo

P
ro

fu
n

d
id

ad
 d

e
 n

ap
a 

(m
) Bajo precio trigo

Alto precio trigo
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Simulación de niveles 
Oeste del Salado

García et al. 2019



Agricultor que alquila
Agricultor dueño
Criador
Tambero
Acopiador
Centro Urbano
Fisco provincial
Fisco nacional

Flamenco, Pejerrey…(Naturaleza)

Entonces??



Gracias!


