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Explotacidon actual y escenarios futuros de una gestion sustentable del agua
subterranea.



Evolucion de la explotacion

Situacion inicial ﬂ ﬂ
Precipitacion 1061 mm/ano I
Evapotranspiracion real 783 mm/ano

Escurrimiento fluvial 53 mm/ano

Infiltracion 225 mm/iho

Tormentas (> 120 mm): esc. superficial entre 1y 60% T T




Cambios hidrologicos subterraneos:
naturales e inducidos por la actividad del hombre

Aumento de la urbanizacion
*Variabilidad y cambio climatico
*Crecimiento demografico

*Otras actividades y obras del hombre



URBANIZACION (1882)

PROCESOS
Infiltraciéon (natural) : Disminucion
Evapotranspiracion: Disminucion

Escurrimiento superficial: Aumento

Modificacion del uso de la tierra y red de drenaje

Explotacion de aguas subterraneas

Descarga de efluentes

Terreno natural
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AGUAS SUBTERRANEAS (efectos no
son percibidos en forma directa)

Ascenso / profundizacion de niveles
Incrementos de temperatura

Agua superficial — agua subterranea
Modificaciones de flujo subterraneo

Contaminacion



Crecimiento poblacional y abastecimiento de agua

Poblacion Volumen extraido para agua potable | Area urbanizada
1940 230.000 33 hm3/afio 26 km2
1988 520.000 45 hm3/afio 80 km2
2011 690.000 80 hma3/afio 180 km2

Uso de agua para riego
Uso de agua para industrias




flujo natural M

EVOLUCION HIDRODINAMICA DEL SISTEMA
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MODIFICACIONES

Magnitud y respuesta del escurrimiento superficial:
Incremento de areas impermeabilizadas aumenta el escurrimiento superficial
Crecidas mas rapidas (escurrimiento superficial entre 23 y 90 % de la precipitacion)

- Infiltraciéon
Disminucion de la infiltracion natural

- Explotaciéon del agua subterranea (agua potable, industrial, riego)

- Profundizacion de la superficie piezométrica afecta también a la capa freatica,
modificandose la relacion natural entre el agua superficial y el agua subterranea
(desaparicion de humedales)

Recarga artificial de agua procedente de perdidas en cafierias y desagues hacia el
acuifero
Recarga artificial en zonas horticolas

- Influencia sobre la calidad del agua
Salinizacion
Contaminacion



Ciclo hidroldgico: cambios inducidos por la actividad del hombre

Asentamientos

Condiciones naturales Antropoceno

actualidad

Variabilidad natural

recursos
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Mapa de cambios de uso del suelo
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Variaciones y tendencias de las precipitaciones
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EVOLUCION DEL SISTEMA (VARIACIONES DE NIVELES)

CONDICIONES BALANCE DE AGUA ' NIVELES DEL AGUA
DEL ACUIFERO SUBTERRANEA - SUBTERRANEA
|
S A
PROXIMO A CONDICIONES D : .
s — Seguridad de agua:
Disponibilidad de una cantidad y
l+l Im calidad aceptable para asegurar la
salud, los medios de vida, los

MODERADAMENTE _ D- 2 : + 4
EXPLOTADO i ecosistemas y la produccion.

g
INTENSAMENTE %
EXPLOTADO S-— §

|+1 IQ.H_ | = Infiltracion

Q = Descarga por bombeo
D = Descarga natural
i . S = Almacenamiento del acuifero
MINERIA DEL AGUA ' + vy Cambios relativos en el
SUBTERRANEA Se—w balance
\ 4 >

tiempo



SITUACION ACTUAL (JULIO DE 2017)
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Seguridad de agua
«Contribucion del agua subterranea

-Almacenamiento subterraneo (amortiguacion)
*VVulnerabilidad a la contaminacion del agua subterranea

Limitaciones a la explotacion

*Niveles de agua subterranea
*Tendencias a la salinizacion
«Conectividad con el agua superficial
Calidad (contaminacion)



Cambios hidroldgicos

Lentos / rapidos
Predecibles / inesperados

Pronadstico (conocimiento): red de monitoreo
analisis — modelos hidroldgicos
potencia de calculos
obtencion de datos
sensores remotos
visibilidad de los resultados

Conexion con los cambios de |la sociedad



Cambios

CONSIDERACIONES FINALES
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Evolucién temporal del proceso

Tiempo

Conocimiento del sistema:
Condiciones hidrogeoldgicas
Cambios previsibles

Red de monitoreo (escalas temporales y
Espaciales)

Escenarios futuros

Modelos



Interacciones manejo de recursos hidricos:
conocimiento —compromiso politico — comunidad — disefio de obras

Diversidad y heterogeneidad

AR EL COMUNIDAD
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MUCHAS GRACIAS



