Valor econdmico del control de inundaciones
en el Partido de Tres Arroyos,
Pcia. de Buenos Aires, Argentina

Adolfo O. N. Villanueva
Georgina Cazenave
Graciela Bilello

RESUMEN: En la regi6n objeto de este trabajo la produc-
ci6n agropecuaria es la principal fuente de actividad e ingresos
y es también la principal demandante de una mejor gestién
de los recursos hidricos. El 35% del PBI nacional se origina
en la provincia de Buenos Aires, en buena medida a partir de
actividades productivas que tienen el agua como insumo bsico.
El agua es uno de los condicionantes naturales para el desarrollo
de la actividad agropecuaria, tanto por la calidad como por la
cantidad (en exceso o en déficit). Por eso, los productores estdn
entre los principales demandantes de un adecuado manejo de
los recursos hidricos, reclamando en forma individual y a través
de sus asociaciones la formulacién de acciones y la necesidad de
disponer de informacién hidrolégica que le permita planificar
sus medios de produccién. De modo particular, esta necesidad
abarca los temas de control de inundaciones, la prediccién de
sus efectos, la disponibilidad de agua en cantidad y calidad
para la aplicacién de riego complementario, y el acceso a
informacién climdtica que le permita hacer més eficiente la
aplicacion de esa tecnologia a los cultivos.

Se presenta una evaluacion preliminar de los beneficios de
aplicar medidas de gerenciamiento y control de inundaciones.
En funcién de datos de dreas sembrada, drea cosechada y
volimenes de granos producidos es posible estimar las varia-
ciones en produccién y productividad del partido. Mediante
entrevistas a los productores y a especialistas de la regién (Inta,
SAGPyA) se identificé que las pérdidas de 4rea y las dismi-
nuciones de productividad en la cosecha 2002-2003 fueron
causadas por la inundacién de noviembre de 2002. Un andlisis
econdmico a partir del valor de las pérdidas de produccién y
del costo de las obras planificadas y ejecutadas permiti6 estimar
el valor econémico de controlar el impacto de las crecidas.
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INTRODUCCION

Este trabajo presenta una evaluacién, simplifica-
da y preliminar, de los potenciales beneficios de un
adecuado gerenciamiento de recursos hidricos en el
partido de Tres Arroyos, Buenos Aires, Argentina.

ABSTRACT: In the region object of this work, agri-
cultural production is the main source of income and
employment and is also the main stakeholder for a
better management of water resources. About 35% of
Argentina GDP is originated in Buenos Aires province,
most of it from activities that have water as a basic in-
put. Water is one of the natural limits for agricultural
activities, both its quality and its quantity (in excess
or deficit). Therefore, farmers are among the main
claimants for a proper management of water, either
individually and through their associations, asking for
planning, actions and hydrological information that
allow them to plan their activities. In particular, this
need includes flood control, studies on water avail-
ability for irrigation, and access to climatic information
that allows them a more efficient implementation of
this technology to crops.

We present a preliminary evaluation of the benefits
of flood control. Based on several year data of planted
areas, harvested areas and total grain harvest, it is pos-
sible to calculate variation in production and yield for
the region. Through interviews with farmers and experts
from the region (Inta, SAGPyA) it was identified that the
loss in planted area and decreases in yield in the 2002-
2003 crop year were due to the November 2002 flood.
An economic analysis based on the value of production
losses and the cost of the works planned and executed to
control flood impact allowed to estimate an economic
value for flood control.

KEY WORDS: flooding, water resources management,
economic evaluation

Dicha evaluacién esta basada en el andlisis de las pér-
didas causadas por una inundacidn reciente, y en los
costos de medidas destinadas a mitigar esas pérdidas.

El partido de Tres Arroyos estd ubicado al SE de
la provincia de Buenos Aires, Argentina (Figura 1),
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con coordenadas geograficas 38° 23" Sy 60° 16" W
y una altitud media aproximada de 100 metros sobre
el nivel del mar. Es un partido agricola por excelen-
cia, con un importante sector industrial en la zona
urbana y peri-urbana. La superficie del partido es de
5.861 Km2 y su poblacién estd cercana a los 57.000
habitantes en todo el partido, siendo que la ciudad
cabecera tiene una poblacién de 45.000 habitantes.

Segin los datos de la Chacra Experimental Ba-
rrow, localizada aproximadamente en el centro del
partido, la precipitacién media anual es de 762,8
mm (periodo 1938-2003). El mes mds lluvioso es
marzo, con 85,2 mm, y el menos lluvioso julio con
40,9 mm. En la figura 2 se puede ver la marcada
estacionalidad de la lluvia, con un periodo hiimedo,
de octubre a abril, y uno seco, de mayo a septiembre.
La temperatura media anual es de 14,9°C, siendo
el mes mds cdlido enero, con 22,8°C, y el mds frio

julio, con 7,5°C.

En la regién en estudio la produccién agrope-
cuaria es la principal fuente de actividad e ingre-

sos (Gonzdlez, 2005), y es también la principal
demandante de una mejor gestién de los recursos
hidricos. Atn cuando la agricultura es de secano, el
agua es uno de los condicionantes naturales para el
desarrollo de la actividad agropecuaria, tanto por la
calidad como por la cantidad (en exceso o en déficit).
Por eso, los productores estdn entre los principales
demandantes de un adecuado manejo de los recursos
hidricos, reclamando, en forma individual y a través
de sus asociaciones, la formulacién de acciones y la
necesidad de disponer de informacién hidrolégica
que le permita planificar su produccién. De modo
particular, esta necesidad abarca los temas de control
de inundaciones, la prediccién de sus efectos, la
disponibilidad de agua en cantidad y calidad para
la aplicacién de riego complementario, y el acceso
a informacién climdtica que le permita hacer més
eficiente la aplicacién de esa tecnologfa a los cultivos.
La tabla 1 presenta los principales cultivos de la
region, y sus correspondientes periodos de siembra
y cosecha.
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TABLA 1
Periodo de cultivo segun especie en la region de Tres Arroyos

Cultivo E F M A

M J J A S 0 N D

trigo

maiz

girasol

soja 18

soja 22

verdeos de invierno

El impacto de una inundacién sobre la produc-
tividad y la produccién agricola en la regién fue
evaluado para un periodo reciente (2000-2006). Para
una inundacién ocurrida en noviembre de 2002 se
calcularon las pérdidas de produccidn, en toneladas y
en US$, a precios de mercado de la época. Comple-
mentariamente, se analizé la probabilidad de que un
cultivo sea afectado por una inundacién de ese tipo,
comparando las épocas de ocurrencia de lluvias (con
tiempos de retorno alto) con las épocas de cultivo
(Cazenave, 2008).

Para obtener una estimacién de cuanto podria
ser mitigada una inundacién, y cudl serfa el costo de
implantacién de las medidas necesarias, se analizé una
red de canales de drenaje implantada en el partido. Pos-
teriormente, se aprovechd la modelacién matemdtica

hecha en el marco de un proyecto previo (Villanueva
etal., 2007) para estimar cudl serfa la disminucién del
impacto de la inundacién. Todos los valores utilizados
en el andlisis econémico fueron chequeados con los
productores y funcionarios locales, para tener certeza
de que eran realistas y representativos.

Si bien dicho andlisis es simple y preliminar,
permite comenzar a cuantificar las mejorfas que
un manejo adecuado del agua produciria sobre la
produccién agropecuaria de la regién.

BENEFICIOS DE LA GESTION
DE RECURSOS HIDRICOS

Como primer paso para el andlisis de los benefi-
cios generados por un manejo adecuado de los recur-
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sos hidricos se definid, en conjunto con especialistas
locales, cudles serfan potencialmente esos beneficios.
Los mismos fueron definidos en tres categorias, que
se listan a continuacidn.

a) Beneficios en inundaciones

menor drea afectada por la inundacién, gracias
a una mejor sistematizacién del terreno;

menor tiempo de permanencia del agua;

menores efectos de salinizacién por permanen-
cia del agua, menor erosién y degradacién de
suelos en general;

mejor oportunidad de labores y cosecha;
menores impedimentos en el transporte;

adecuado manejo de la transmisién de impac-
tos hacia aguas abajo.

b) Beneficios en sequias

aumento de disponibilidad de agua subterrs-
nea por disminucién del drenaje excesivo de
la napa fredtica;

mayor disponibilidad de agua en la napa fres-
tica para riego complementario;

napa fredtica mds alta implica mds humedad
de suelo disponible y mejores rendimientos, o
posibilidad de explotacién en algunas dreas.

c) Beneficios generales

ahorro y/o mejor aplicacién de recursos pu-
blicos, debido a un mejor disefio de politicas,
acciones y obras, y a una mejor coordinacién
entre las mismas;

disponibilidad de informacién hidroldgica
verificada y sistematizada para uso por pro-
ductores, organismos publicos, industrias, etc.;

conocimiento de la disponibilidad de agua
subterrdnea, su distribuciéon espacial y cali-
dad, lo que permitirfa una mejor evaluacién
y planeamiento de la utilizacién de riego
complementario;

medidas de gerenciamiento de cardcter “pu-
blico” sirven a todos por igual, y disminuyen
la vulnerabilidad de pequenos productores y
sectores carentes de la poblacidn;

Respecto de los productores, condiciones de pro-
duccién mds estables o que al menos permitan paliar
algunos efectos negativos, serfa un factor favorable
para revertir la tendencia actual a la concentracién
de la explotacién y tenencia de la tierra y a la desapa-
ricién de productores (Gonzdlez, 2005).

Cabe acotar que no todos los beneficios posibles
del manejo adecuado de los recursos hidricos son
necesariamente rentables. Por ejemplo, el riego com-
plementario con agua subterrdnea, que necesita una
considerable inversidn inicial, y depende de factores
tales costo de la energia e incremento potencial del
rendimiento, con frecuencia no es rentable en esta
regién. Sin embargo, ain en ese caso hay beneficios
con una gestién adecuada, ya que esta permite dis-
poner de las informaciones hidroldégicas necesarias
para el andlisis técnico y econdmico.

Ortra cuestién a tener en consideracion es que las
medidas y criterios de gestién deben contemplar la
alternancia natural entre ciclos himedos y secos, para
que los beneficios en una parte del ciclo no ocasionen
pérdidas en la otra. Es frecuente que, durante una
época seca, los productores reclamen que los canales
construidos para aliviar una inundacién anterior
estdn drenando la napa fredtica, desperdiciando
agua preciosa.

La evaluacién econémica de los beneficios del
gerenciamiento es una tarea compleja, dado que la
mayoria de ellos son dificiles de cuantificar. De he-
cho, muchos caen en la categoria de intangibles. Por
otro lado, es necesario tener una evaluacién, aunque
sea simplificada, de cudles son los valores involucra-
dos. Poder presentar una estimacién de los montos
de dinero en juego es sumamente util en el andlisis
de alternativas y cuando se dialoga con tomadores
de decisién y otros actores no técnicos.

En funcién de eso, y a los efectos de no quedar
en un planteo solo enunciativo de los beneficios, se
analizé cémo generar una cuantificacién simplifica-
da. O sea, se buscd tener una primera estimacién de
los beneficios posibles, y de los costos de obtener esos
beneficios. En el caso bajo andlisis, como el principal
impacto de los recursos hidricos se da por inunda-
ciones y sequias, una forma de estimar beneficios
es a través de las pérdidas que podrian ser evitadas.

Un andlisis completo de cudnto serfa posible ganar
(o dejar de perder) a partir de un manejo adecuado
de los recursos hidricos estd fuera del alcance de este
trabajo. Lo que si es posible es hacer una estimacién
de los montos de dinero involucrados en un evento
especifico y, a partir de esos nimeros, una primera
evaluacién de la conveniencia del gerenciamiento de
recursos hidricos.

Se concluyé que, para obtener niimeros objetivos

y verificables, era mejor concentrarse en un caso con-
creto, con impactos bien identificables y recientes,
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de manera que todavia estuviesen en la memoria
local. El caso que cumple esas condiciones es la
inundacién de noviembre de 2002. Si bien ese tipo
de anilisis produce una evaluacién parcial, limitada
a efectos que pueden ser cuantificados directamente,
ese valor puede ser considerado como un “piso” de
los beneficios que pueden ser obtenidos.

Para obtener esa estimacion se trabajé con un pe-
riodo corto y reciente, 2000-20006, o sea 6 campanas
agricolas (2000/2001 a 2005/2006). Ese periodo
incluye una inundacién (noviembre de 2002), cuyo
tiempo de retorno ha sido estimado en 10 afios (Vi-
llanueva et al. 2007). Como el periodo es reciente es
posible contar con informacién directa sobre lo que
acontecio, en particular en relacién a la inundacién.
Por otro lado, en ese periodo no hubo variaciones
significativas de las condiciones tecnolégicas de la
siembra, por lo que las variaciones de rendimiento son
debidas a factores externos, inundacidén en este caso.

INUNDACIONES Y PRODUCCION AGRICOLA

Inundaciones de llanura

La llanura pampeana es un drea de muy baja pen-
diente, donde el relieve es muy suave (del orden de
un metro) y la red de drenaje no estd bien definida.
Eso genera un comportamiento hidrolégico atipico
del sistema, en especial durante inundaciones. Varios
fenémenos condicionan el comportamiento hidro-
légico de las llanuras:

el almacenamiento en 4reas bajas del terreno
tiene mucho peso en el balance hidrico;

el peso relativo del movimiento vertical del
agua es mucho mayor que en sistemas hidro-
légicos tipicos;

en inundaciones el escurrimiento en ldmina es
muy frecuente, a veces més que el encauzado;

el escurrimiento puede tomar caminos dife-
rentes dependiendo de la altura de agua;

Durante las inundaciones, el concepto de conver-
gencia del escurrimiento hacia una red de drenaje,
que es la principal via de movimiento del agua, no
es aplicable. La capacidad de escurrimiento de los
cauces es muy pequefia, y el valle de inundacién no
estd bien definido. Eso genera inundaciones de poca
profundidad y gran extensién; un arroyo de pocos
metros de ancho puede tener un frente de inundacién
del orden de varios kilémetros. Ademds, se produce
un fenémeno de llenado y encadenamiento de 4reas
bajas y el agua ocupa, de manera discontinua, su-
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perficies del orden de centenas o miles de km?. Son
inundaciones de pequefa profundidad, generalmente
menos de un metro, y tiempo de permanencia muy
largo en relacién al drea de aporte. En esos casos, no
es rara una ldmina de agua de algunas decenas de
centimetros durante 10, 15 o hasta 20 dfas.

Impacto de las inundaciones

La relacién entre falta o exceso de agua y ren-
dimiento de los cultivos es intuitivamente clara; la
sequia es la maldici6n tradicional de los agricultores.
El dafo causado por inundaciones también es bien
conocido, y frecuenta las pdginas de los diarios. Sin
embargo, pasar de esos conceptos intuitivos a una
relacién causal definida y a una cuantificacién de
impactos esta lejos de ser simple.

Eso es particularmente cierto en el caso de inun-
daciones en dreas de llanuras, ya que su efecto no
es la destruccién total del cultivo que suele causar
una inundacién tradicional. Por sus caracteristicas
de pequena profundidad y larga duracidn, las inun-
daciones en llanura causan pérdidas (con frecuencia
parciales) por la suma de varios efectos (dafo de
plantas, aumento de plagas, afectacién del ciclo
vegetativo, etc.). Ademds, el efecto sobre una planta
de una inundacién de pocas decenas de centimetros
de profundidad, durante algunos dias, tampoco es
bien conocido. Especialistas en fisiologia vegetal,
consultados sobre el asunto, comentaron que no se
conocia porque en dreas donde la probabilidad de
inundacién es alta usualmente no se siembra (Man-
freda y Lazaro, 2008).

Cuando se analiza una serie histérica de valores de
produccién y/o rendimiento, la principal incerteza en
relacién a las caidas de produccién y/o rendimiento
es la causa de esa caida. Ademds de inundaciones y
sequias, diferentes factores pueden provocar menor
produccién, como heladas, granizo, plagas y enfer-
medades, etc. Esos factores pueden también actuar en
forma combinada. En el andlisis de una serie histérica
larga, no es ficil saber cual fue la causa (o causas)
de la caida de produccién en un afio determinado,
sobre todo para los datos mds antiguos. Ese fue uno
de los motivos para usar una serie corta y reciente, lo
ocurrido todavia estd fresco en la memoria local. En
el caso de la campana 2002/2003, los productores y
autoridades de la regién confirmaron que la causa de
la pérdida de rendimiento fue la inundacidn.

Para ver la relacién entre épocas de cultivos e
inundaciones se analizé la serie de datos de lluvias
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diarias 1969-2007 (Cazenave, 2008). En el anilisis
de esa serie se consideran eventos lluviosos de uno a
cuatro dfas consecutivos, con recurrencia mayor a dos
afios (Cazenave et al., 2005). De ese andlisis de lluvias
intensas se concluyé que las lluvias de dos dias son
las mds representativas del riesgo de inundacién, ya
que los dias adicionales suman un porcentaje menor
de la lluvia total de los eventos. Teniendo en cuenta,
esto se analizd, para diferentes recurrencias, cémo se
distribuyen a lo largo del afio los eventos intensos de
dos dias consecutivos de lluvia.

El andlisis permitié identificar que los eventos
criticos tienen una marcada tendencia a ocurrir en
los periodos en que hay girasol y/o trigo plantado.
En la tabla 2 se presenta el porcentaje de eventos
criticos que ocurrieron en los periodos de cultivo
de trigo y/o girasol. El andlisis de la tabla muestra la
vulnerabilidad de la agricultura en Tres Arroyos a la
ocurrencia de inundaciones. El 80 % de las lluvias
con tiempo de retorno mayor que 5 afios ocurre en
épocas en que aproximadamente el 70 % del partido
estd bajo cultivo. Cabe recordar que la inundacién
de noviembre del 2002 fue causada por una lluvia
de 10 afos de tiempo de retorno.

La coincidencia entre eventos criticos y periodo
de cultivo es debida a la estacionalidad del régimen
de lluvias. Como fue presentado en la figura 2, las

lluvias ocurren principalmente en primavera-verano
(septiembre a marzo). Las lluvias de verano tienden
también a ser mas intensas, aumentando la proba-
bilidad de que causen inundaciones.

EVALUACION ECONOMICA ,
DE LAS PERDIDAS DE LA INUNDACION
DE NOVIEMBRE DE 2002

La SAGPyA (Secretaria de Agricultura, Ganade-
rfa, Pesca y Alimentacién) dispone de las series histd-
ricas de drea sembrada, 4drea cosechada, producciény
rendimiento de los diferentes cultivos, a partir de la
campana 1969/70, para cada partido de la Pcia. de
Buenos. Como ya fue mencionado anteriormente,
el trigo (pan y candeal) y el girasol responden por
la mayorfa de la produccién (aproximadamente 80
% del 4rea sembrada y del valor de la produccidn).
Sélo en los dltimos dos anos la soja ha comenzado
a ocupar un 4rea significativa. En funcién de eso, la
evaluacién de las perdidas provocadas por la inun-
dacién de noviembre de 2002 se hizo en base a la
pérdida de 4rea sembrada y de rendimiento del trigo
y del girasol.

Las tablas 3 y 4 muestran, para el periodo de es-
tudio, los valores de drea sembrada y produccion de
trigo y girasol en el partido de Tres Arroyos.

TABLA 2
Cantidad de eventos de dos dias consecutivos de lluvia para distintas recurrencias.
Estacion Barrow, serie 1969-2007.

Tr > 5 afios Tr > 10 afios Tr > 50 afios
uso del suelo eventos % eventos % eventos %
solo girasol 8 40.0 4 444 2 100.0
solo trigo 2 10.0 0 0.0 0 0.0
trigo y girasol 6 30.0 3 333 0 0.0
total en trigo y girasol 16 80.0 7 778 2 100.0
total otros 4 20.0 2 222 0 0.0
total eventos 20 100 9 100 2 100.0
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TABLA 3

Trigo pan y candeal 2000-2006
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Ciclo Sup. Sembrada Sup Cosechada Rendimiento Produccion

(Afo) (ha) (ha) (ton/ha) (ton)
2000/ 2001 267200 267200 32 849600
2001 /2002 251000 246500 34 833250
2002 /2003 248700 221700 2,5 563320
2003 / 2004 260900 260900 35 916630
2004 / 2005 274500 274500 32 868750
2005/ 2006 249704 249704 2,8 704716

TABLA 4
Girasol 2000-2006

Ciclo Sup. Sembrada Sup. Cosechada Rendimiento Produccion

(Afo) (ha) (ha) (ton/ha) (ton)
2000/ 2001 100500 98500 15 147750
2001 /2002 141000 139600 1,7 230340
2002 /2003 141000 138000 1,2 172000
2003 / 2004 123874 123874 1,7 210000
2004 / 2005 142500 142500 19 270750
2005/ 2006 150000 150000 18 265000

La pérdida de produccién puede ser estimada
como la suma de la pérdida de 4drea (diferencia entre
el drea sembrada y el 4rea cosechada) mds la pérdida
de rendimiento del 4rea cosechada. La pérdida de
rendimiento fue estimada por la diferencia entre el
rendimiento en esa campana (2002/2003) y el rendi-
miento medio del periodo 2000-2006. La ecuacién
(1) expresa la perdida:

PP= (Asemb-Acos)Rmed+ (1)
(Rend-Rmed)Acos, donde

PP: pérdida de produccién

Asemb: drea sembrada

Acos: 4rea cosechada

Rmed: rendimiento medio 2000-2006
Rend: rendimiento de esa campana

El rendimiento medio (Rmed) fue calculado
como la media de las seis campafas entre 2000
y 2006. Eso da una estimacién conservadora, ya

que incluye el valor de la campana 2002/2003. De
cualquier manera, 2 modo de verificacién, fueron
calculadas las pérdidas utilizando otras estimaciones
de la media y la variacién fue pequena, lo que mostré
que el error eventualmente derivado de ese cdlculo no
es significativo a los efectos de este trabajo.

El resultado de aplicar la ecuacién (1) ala campa-
fia 2002/2003 es una pérdida de 207.700 toneladas
de trigo y de 57.300 toneladas de girasol. Comparado
con la produccién media de ese periodo (790.000
ton/afio de trigo y 216.000 ton/afio de girasol), la
pérdida es del 26 %.

El paso siguiente es asignar un valor monetario
a esa pérdida de produccidn. Para eso se tomé el
precio medio de cada uno de los dos cultivos en el
periodo 2000 a 2006. Las figuras 3 y 4 muestran la
evolucién de los precios de esos granos para el periodo
1992-2007, con precios medios de 5 afios (5 afios
anteriores) y los precios medios anuales del periodo
2000-2006. Para ese periodo, el precio medio es de
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141 US$/ton para el trigo y de 225 US$/ton para
el girasol.

Aplicando esos precios a los valores de pérdida
de produccién de trigo y girasol, se obtiene un valor
monetario para la pérdida de US$ 29 millones para

el trigo, y US$ 13 millones para el girasol; o sea,
US$ 42 millones en perdidas directas causadas por
una inundacién de 10 afios de tiempo de retorno
(10 % de probabilidad de ocurrencia en un afio
cualquiera).
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COSTO E IMPACTO DE MEDIDAS
DE CONTROL DE INUNDACIONES

Para obtener una estimacién del costo de mitigar el
impacto de la inundacién se analizé la red de canales
de drenaje existente en el partido de Tres Arroyos. Eso
no significa que se considere que los canales son nece-
sariamente la tnica o la mejor medida para controlar
los impactos de una inundacién. Como en el andlisis
de la inundacién de noviembre de 2002, su estudio
permite obtener niimeros objetivos y verificables, ya
que existe una relacién directa entre el fenémeno
(inundacién) y las medidas de control consideradas.

Con el objetivo de paliar las inundaciones la
Direccién de Vialidad e Hidrdulica Rural de Tres
Arroyos decidi6 la mejora y extension de la red de
canales, para llevarla a un total de aproximadamente
678 km de longitud. Son canales excavados en tierra
y sin revestimiento, de un tamafno del orden de 1,5
m de ancho y 2,0 m de profundidad. La mayoria
de esos canales ya ha sido construida. En este item
se presenta la estimacién del costo de construccion
de la red completa y una estimacién de su impacto
sobre la inundacién.

Segin las autoridades de la Direccién de Vialidad
e Hidrdulica Rural, el costo total de construir ese
sistema de canales oscila entre US$ 300 mil y US$
750 mil (valores 2008). El motivo de esa variacién
estd en los diferentes tipos de mdquina que es posible
0 necesario usar para la construccidn, y en la forma
de “contratacién” de esas maquinarias.

Por ejemplo, el costo de US$ 300 mil corres-
ponde al uso de una retroexcavadora de propiedad
del municipio, y el de US$ 750 mil al uso de una
topadora alquilada, en ambos casos para la totalidad
de los canales. Factores como tipo de suelo, presencia
de mantos petro-célcicos (tosca), disponibilidad de
méquinas, etc., condicionan el tipo de maquinay la
forma de “contratacién”.

Otro costo que debe ser contemplado es el de
mantenimiento de la red de canales. No es raro el
caso que, “al calor” de una inundacién se construya el
sistema de canales, después se olvide de mantenerlos
en condiciones, y en la proxima inundacién su efecto
sea mucho menor que el necesario o proyectado. El
costo de manutencién para una red de canales del
tipo y tamafio de la de Tres Arroyos es del orden de
US$ 70 mil por afio, también segtin Direccién de
Vialidad e Hidrdulica Rural.

Haciendo un andlisis sobre un periodo de 10
afios, sumando ambos costos en la situacién mds
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desfavorable, o sea asumiendo el mayor de los costos
Y

para la construccidn, y considerando todos los costos

de mantenimiento como costos presentes, se llega a

un total de US$ 1,45 millones.

Para analizar el efecto de los canales, se utilizaron si-
mulaciones computacionales de algunas alternativas de
mejoras en la red de canales, ejecutadas como parte de
un trabajo desarrollado para la Direccién de Vialidad e
Hidrdulica Rural (Villanueva et al, 2007). La figura 5
muestra el drea inundada, 13 dias después de finalizada
la lluvia, para dos alternativas de canalizacién. Por
una cuestion de visualizacién, las figuras muestran un
4rea parcial, de aproximadamente 12 km (este-oeste)
por 24 km (norte-sur), correspondiente a la region
de Orense, en el centro-sudoeste del partido. El drea
en gris es 4rea inundada, cuanto més oscuro el gris,
mayor la profundidad. Las lineas y dreas muy oscuras
corresponden a canales y bajos semi-permanentes.

Las diferencias entre las dos alternativas de canali-
zacién no son muy grandes, y consisten en un canal
paralelo a la Ruta Provincial 228 (RP 228), en el
aumento de eficiencia hidrdulica de algunos trechos y
puntos criticos y en construccion de algunos canales
complementarios para mejorar el funcionamiento de
la red. Aunque las diferencias en las obras no son muy
grandes, es posible notar en la figura 5 la disminucién
del drea inundada.

El andlisis de las simulaciones mostré que seria
perfectamente viable reducir el impacto de las inun-
daciones entre el 10 % y el 20 %, como estimacion
conservadora, dependiendo de la regién del partido y
de cual conjunto de obras se ejecute. Una reduccién
del 10 % al 20 % en las perdidas de una inundacién
como la de noviembre de 2002 significa entre 4 y 8
millones de US$. Eso significa que una inversién de
US$ 1,5 millones permitirfa evitar una perdida de
US$ 4 a 8 millones en una sola inundacién con una
probabilidad de ocurrencia de 10 %.

Un detalle interesante comentado por las autori-
dades locales es que los costos de una red de canales
proyectada segin un enfoque integrado y sustentable
no son més altos que los de una red hecha segtin la ur-
gencia del momento. En otras palabras, un buen geren-
clamiento no es mds caro que un mal gerenciamiento.

Un andlisis mds detallado de alternativas de
control de inundaciones, en el marco del gerencia-
miento integrado de recursos hidricos, esta siendo
desarrollado en el proyecto “Desarrollo de criterios
y pautas para gerenciamiento de recursos hidricos en
dreas de llanura”. Ese proyecto es desarrollado por
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Figura 5: Resultado de la simulacion de dos alternativas de obras de canalizacion: a) simulacion con red de canales
nov. 2002. b) simulacién con red de canales con algunas mejoras ya ejecutadas.

el Instituto de Hidrologfa de Llanuras (UNCPBA),
la Facultad de Agronomia (UNCPBA) y la Chacra
Experimental Barrow (Inta-MAA). El proyecto es
financiado por la Agencia Nacional de Ciencia y
Tecnologfa y la Direccién de Vialidad e Hidrdulica

entre un 10 y un 20 %; un conjunto completo
de politicas y obras probablemente permitirfa
una reduccién atin mayor;

los costos del gerenciamiento son en general
muy bajos comparados con los volimenes de

Rural de Tres Arroyos. dinero involucrados. Los costos de estudios
y proyectos son bajos, y los costos de obras,
CONCLUSIONES que podrian ser significativos en algunas situ-

aciones, son una de las variables consideradas
dentro del andlisis de las medidas de gerencia-
miento;

Las principales conclusiones del estudio del caso
presentado en este trabajo son:

la inundacién de noviembre de 2002, de 10 el presente anilisis no contemplé todos los

afios de tiempo de retorno, causé una pérdida
de aproximadamente US$ 42 millones, o sea 25
% del valor de la produccién de trigo y girasol
y aproximadamente 20 % de la produccién
agricola del partido de Tres Arroyos;

medidas de manejo del agua planteadas ade-
cuadamente permitirfan reducir esa pérdida

beneficios que resultarfan de un adecuado ge-
renciamiento de los recursos hidricos, sélo los
de un caso especifico, y aun asf el balance eco-
némico es altamente positivo. Si se sumaran
los efectos de los otros beneficios mencionados
en este trabajo, la conveniencia/necesidad del
gerenciamiento es clara.
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