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RESUMEN

LAS GRANDES OBRAS HIDROELECTRICAS DE LA LLANURA Y SU INTEGRACION
ATl MANEJO DE LOS RECURSOS HIDRICOS

Por: Ingeniero Eliseo Popolizio

En este trabajo se hace un andlisis de las particularidades que
ofrece la llanura para la instalacion de kas grandes obras hidroeléc
tricas en relacién con el manejo de los recursos hidricos superficig
les. =

Pretende enfocar dichas obras con un criterio mas amplio, que
aproveche al méximo las posibilidades de utilizacion de las aguas su
perficiales, teniendo en cuenta la singularidad climdtica del édrea
traducida en ciclos de sequias e inundaciones. .

'El estudio de sistemas complejos multirregulables mediante cang
les y retrobombeo, es analizado en particular para la’zona de los Bs
jos Submeridionales (Chaco y Santa Fe). Se propone un esquema de ma-
ne jo que integre los canales del Bermejo con las obras de regula-
cién de dicho sector y con las del Parand Medio.

El trabajo presenta las primeras conclusiones a nivel de esque-
ma@ realizados por el autor en el Centro de Geociencias Aplicadas de
la UNNE, con la colaboracién dc los scfiores D. Gaborov, A. Leiva y
Srta. P. Serra. : ; '



1l- OBJETIVOS

Fl objeto del presente trabajo es tratar de lograr un nuevo cn
foque de las grandes obras hidroeléctricas de la llanura. y .poner =
consideracién algunas pautas surgidas de estudios realizados en el
drea, que puedan lograr el aprovechamlento de 'las mismas :con propd—
‘sito miltiple. o

De ninguna manera se pretende entrar a nlvel de anteproyectos,
sino simplemente tratar de integrar algunos estudios de mane jo del
recurso hidrico dentro de un panorama mas general, y presentando el
mayor numero de variantes sobre 1a base de las condlclones morfolo-
gicas de este esgpacie.

2- TLTAS OBRAS HIDROELECTRICAS EN LA LLANURA

Consideramos que el haber 01rcunscr1pto las grandes obras de
embalse de la llanura al aprovechamiento hidroeTéctrico, es conse—
cuencia del desconocimientc de las caracteristicas geomnrfolégicas
de aquella, y de las posibilidades que brinda para un mane jo inte-

gral del recurso hidrico.- .

Tal vez fuera necesario replantear la problemétlca, no a par-

_ tir del problema. hidroeléctrico, sino mas bien a partlr del” aprove—
chamiento a pleno del recurso hidrico de este vastéd espacio.

) Evidentemente, las posibilidades de desarrollo - -del érea, pasan
y pasarén cadea -dia mas por el manejo del agua, de alli qu%’la premi
sa basica- dcbera gser retener toda el agua que sea posible, buscando
los recutrsos técnicos y de manejo que evitan los -problemas genera-—

dos por dichas retenciones.
Tal vez, esta falta de visidén totalizadora e integradora resul

te de aplicar a las llanuras criterios vélidos para &reas montafio-
sas o de mesetas. Queremos detenernos en este aspecto.

En las &4reas no llanas, el esquema de manejo de una cuenca gi-
ra de una u otra manera alrededor de tres sectores: la cuenca de a-
porte, el canal de descarga, y la planicie situada aguas abajo. De
esta manera, el primer sector, perfectamente definido, representa
el aporte, sin que requiera recarga. El1 segundo, da las posibilida-
des para emplazar la obra de cierre y el lago de embalse y el terce
ro, permite el riego por gravedad.

En dichas condiciones, la obra de embalse es construida funda-
mentalmente como generadora de energia. E1 cierre es en general pe-
quefio; las caidas son grandes; los caudales son pequefios o0 media-
nos; el lazo de embalse tiene alta capacidad de regulacidén; las cen
trales hidroeléctricas son generalmente de pico y las zonas regadas
estdn aguas abajo de la presa.

En las llanuras, la situacidén es completamente diferente por-
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gue las cuencas no estédn siempre perfectamente definidas, los tienm
pos de concertracion son muy largos y las pendientes muy bajas.

Como resultado de lo anterior, se-aprovechan los enormes cau-
dales de los cursos principales, pero las caidas son muy Bajas,
las obras de cierre son de gran longitud; las centrales scn normal
mente de pasada; la capacidad de regulacidbén del embalse es baja y,
%l vez lo mas importante, que las zonas de riego estdn en su ma-
yor parte a los costados del embalse y a mayor nivel que éste.

Es este aspecto, el mas relevante.en las obras de llanura y
sobre lo cual iremos haciendo hincapié en este trabajo. Esta mane-
ra de enfocar el prohlema nos permitirfa clasificar 1as obras hi-
droeléctricas en dos grandes tipos: a) las de rigeo por gravedad y
b) las de rlego por bombeo.

3— ALGUNOS RASGOS DE LA LLANURA AL ESTE Y AL OESTE DEL
PARAGUAY-PARANA

Escaparfa al objeto del trabajo entrar en detalle del aspecto
geomorfolégico de una drea tan vasta, por ello nos vamos a referir
exclusivamente a los aspectos que interesan a la problemdtica del
manejo hidrico y por supuesto, muy suscintamente.

Es frecuente escuchar descripciones de la llanura, como si
ella fuera un gran plano, o una superficie levemente céncava, cuyo
eje estd dado por el Paraguay-Parand, lo cual dista mucho de la
verdadera imagen de la llanura, qQue solo puede captarse mediante
una éptica adecuada que dé relevancia a los bajisimos desniveles
gue en ella se observan.

Pero son estos desniveles, apenas perceptibles topogréficamen
te, los .que orientan el escurrimiento de las aguas, con una comple
jidad que estéd lejos de ser imaginada por aquél que esté acostum-
brado a mane jar cuencas de montaifia.

Al este del eje Parand-Paraguay se extiende un enorme abanico
que va desde el Neembucd al rio Corriente, cuyo &pice estd en el
drea de Yaciretd-Apipé de manera que los interfluvios dedicados
fundamentalmente a la agricultura, se desarrollan como rayos de
una rueda a partir de dicho 4pice. Dichos interfluvios se caracte-
rizan por la ausencia de una red superficial de escurrimiento orga
nizado y presentan innumerables lagunas circulares o lobuladas, de
origen seudokdrstico. Entre ellos se extienden planicies embutidas
cubiertas de caifladas y esteros, que en su parte termlnal se enca-
jan en un valle fluvial bien definido.

Al oeste del eje Parand-Paraguay las condicibnes son totalmen
te diferentes porque las influencias del basamiento se traducen 11
geramente en superficie, pero con cardcter dominante en la morfolo




gia y en el escurrimiento.

- Dos grandes cripto dorsales se manifiestan en superficie co-
mo_dos largos dorsos que en. Santa Fe se sitdan al este y al oeste
‘de dicha provincia, con direccidén sur-norte, y que se prolongan
girando al NE en la provincia del Chaco. Entre ambos se extiende
una depresién cuyo desnivel con el dorso oriental aumenta progresi
vamente hacia el sur, llegando a obstruir totalmente el escurri-
miento. Por el norte, los cursos logran atravezar dicho dorso, pe-
ro con mucha dificultad. El resultado de esta situacidén es la pe-
riodicidad de las grandes inundaciones en el 4rea, conocida como
Bajos Sebmeridionales.

En el NE del Chaco y el este de Formosa, extendiéndose hacia
el Paraguay, aparece un nodelado de gigantescos paleoconoides alu--
viales, que han dado como resultado una red de cursos divergentes.

Mas al oeste de toda el drea que acabamos de mencionar, la
llanura sube gradualmente, presentando una serie de cursos abando--
nados, de un antiguo conoide aluvial del Salado y un dominante mo-
delado paleo edlico.

Tal vez el mayor contraste morfoldgico se traduzca en las ca—
racteristicas del esenrrimiento. En el sector este, las cuencas
tienen salida natural hacia el Parand, mientras quec cn el oeste,
existe un reducido sector con cursos fluviales, que en el 4rea de
los Bajos se desagrega en esteros y cafiadas, hasta pricticamente
desaparecer todo rasgo de escurrimiento fluvial. Unicamente el dor
so oriental sigue presentando una definida red de avenaniento, to-
do- el resto es en gran parte una vasta regidn arreica.

Otra consideracidén de fundamental importancia para el manejo
de los recursos hidricos estéd referida a las condiciones clim&ti-
cas que imperan en el drea. En efecto, sin entrar en detalles, to-
da el &rea presenta una nmarcada estacidbn seca, que sé acentda pro-
gres1vamente a medida que se avanza ha01a el oeste, donde reinan
'condlolones de tipiea semiaridez.

Como resultado.de la interaceidén entre el cllma y las caracte
Hristlcas geomorfolégicas, a ambos lados del eje Parand-Paraguay
tiene lugar una glternancia entre-grandes inundaciones y grandes
sequias, lo- cual no .siempre es fdcil de comprender cuando se anali
.zan los montos pluviométricos, que en algunos puntos superan los
1.000 mm...anuwales. La gravedad de ambas situaciones es por lo me-—
nos comparable, y nos indica que el problema fundamental estribe
en la regulacién del escurrimiento-y no simplemente en 1a evacue~
cién de .las aguas, como frecuentemente se imagina.

Lo antedicho implica, por un lado interitar obtener reserveo-

rios :
= naturales de agua cuyo nivel pueda regularse, lo cual solo se
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‘podréd lograr por bombee o aportes externos debido a las bajas pen-
‘dientes y a los altos montos de evaporagidn y por otro serd necesa
rio asegurar al &rea la evacuacidén de los excedentes en épocas de
crecientes.

4— TOS GRANDES PROYECTOS HIDRICOS DE LA LLANURA

- Si obsServamos el espacio descripto y su erdtorno, veriamos
- grandes obras hidroeléctricas & nivel de ejecucidén o proyecto. 1)
Zanja del Tigre, que de acuerdo a nuestra clasificacidn correspon-
derfia al tipo de "riego aguas abajo"; 2) Apipé, que seria nixto y
3) las obras de Parand medio, que serian del tipo "riego por bom-
beo". Desde sus comienzos, la posible ejecucidén de estas obras,
llevé aparejada una serie de proyectos vinculados al 4rea de las
llanuras, entre los cuales podemos mencionar los canales del rio
‘Berme jo, canales de navegacidén en Corrientes, retrocanales hacia
el oeste (con aguas del Parand) y dltimamente el proyecto de los
Bajos Submeridionales.

Nog vamos a referir fundamentalmente al sector situado al
oeste del rio Parand-Paragnay, como resultado de las conclusiones
obtenidas en la UNNE para ¢l Estudio -de los Bajos Submeridionales,
y de la informacién obtenida por otros GQulpos dependientes del Co
mité.

En este sector, desde mucho tiempo atrids, se desarrollarOn €es
tudios sobre las posibilidades de establecer una via navegable de
oeste a este, aprovechando las aguas del Bermejo. Dichos estudios
contemplaban la construccidén de dos canaled: 1- canal lateral del
rio Bermejo; 2- canal de¢ Santiago del Estero.. '

Los' estudios de geomorfologia y de posible regula016n del. es-
currimiento en el drea de los Bajos Submeridionales nos ha llevado
a plantear ciertas modificaciones de las trazas’ de dichos canales,
. que estarian mas de acuerdo con los rasgos fisiogréficos y con.el
,manejo integrado de los recursos hidricos superficiales. Dichas mo
dificaciones consisten en los 31gu1entes-

S canal lateral se mantendria tal cual como en el proyecto ini
cialk hagta la localidad de Castelli, desde donde glraria hacia el
SE, hasta Tres Isletas. En dicha localidad se bifurcaria con una
rana que, dirigiéndose hacia el SE tocarfa la cola del segundo em-
balse propuesto para la navegacidén del Bermejo, hasta la localided
de Gral. Roca. Este sector seria exclusado y permitiria navegacidn
hasta.- €l rio Paraguay e€n Pto. Bermejo.

La- segunda-rama arrancaria de Tres Isletas con una exclusa,
para correr paralelo al eje de la via férrea Avia Terai-Gral. Pine
~ dey: mantenléndose a la mlsma cota hasta un poco al gur de Capdeva.—
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lay donde luego-de una exclusa se unirfa con el canal de Santiago
del Estero-modificado, y aprovecharia una gran depresidén paleoflu—
vial que corre paralela al 1limite Chaco-Stgo del Estero y desembo-
ca en la denominada Cafiada de las Viboras que es un paleovalle del
Salado.

En el tramo mencionado habria otras tres exclusas y ya entran
do en Santa Fe, la dépresidn de la Cafiada de las Viboras tendria
un dique frontal exclusado que permitiria el desarrollo de un in-
portante espejo de agua. De alli el canal continuaria hacia el SE
hasta el sur de la laguna La Loca aproxiadamente a la latitud de
Garabato, donde un largo terraplén frontal formaria otro importan-—
te reservorio en la provincia de Santa Fe.

Este lago permitiria continuar la navegacidén cortando el dor-
so-oriental de oeste a este pasando por Garabato hasta las nacien-
tes del arroyo Malabrigo, a través del cual, mecdiante exclusas, sec
continuarfa la navegacién hasta su desembocadura en el Parand.

También el gran reservorio mencionado.y su exolusa, permiti-
ria navegar aguas abajo por el actual sistema del arroyo Golondri-
nas que quedaria bajo agua, mediante otro embalse disefiado aguas
abhjo de la laguna Palmar, existiendo la posibilidad de estudiar
la navegacién mediante exelusas por el miswmo rio Salado hasta la
localidad de Santa Fe. -

Tanbién desde el primero de los reservorios mencionados se po
7 drfa navegar aguas arriba mediante terraplenes exclusados hasta la
docalidad de Charadai.

2- E1 canal de Santiago del Estero se modificaria al SE de Donadeu
¥y 'en vez de continuar con direccién subueridiana giraria hacia el

SE aprovechando un paleovalle y dirigiéndose al encuentro del otro
~eanal, en- 1a localldai de Capdevila, ionie se 1ntegraria al siste-
-ma'ya degeripto.

" Las ventajas de este sistema estriban en: 1) se adccuaria mu—
cho megor a las condiciones naturales del relieve; 2) quedarla un
drea encerrada por un circuito de navegacién periférico y-con un
eje central hasta Charadal, 3) desde los canaleés se podria hacer
riego por gravedad v allmentar los embalses de las Bajos Submeri-=
dionales; 4) el canel que se dlrlge al rio Bermejo podria utilizar
se de manera de alimentar el sistena desde Tres Isletas; 5) de 1s
misna manera, el canal que pasa por Garabato' permitiria retrobon—
beo para recarga 3e’ los enbalves de: los Bajos de Santa Fe, A) el
canal de Charadai serviria ie evacuaior de los Bajos en. direcciédn
al embalse de La Loca y las 1nterconex1ones entre los embalses de
los Bajos Submeridionales en el Chaco y el Parané a través del dor
so, podrian servir tanto de cvacuddores, como de retroalimentacidn
por bonbeo; Y) el sitena permltlria su construccidén sin que fuera
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necesaria la ejecucidén de las obras de los canales de Santiago y
paralelo al Bermejo, cn este caso directamente mediante retrobom-
beo.

En resumen, el sistema en conjunto permitiria una regulacién
miltiple por aportes externos, embalses reguladores, descarga y re
trobombeo, lo que permitiria amortiguar marcadamente el ciclo inun
dacidbn-sequia que caracteriza a este espacio. -

Con referencia al NW de la provincia de Corrientes, creemos
conveniente proponer la posibilidad de un sistema seme jante donde
las nacientes de los cursos se conviertan en embalses reguladores
mediante canales evacuadores y retrobombeo, a partir de las obras
de Apipé o del Parand Medio, y Que se estudiara la posibilidad de
riego por gravedad siguiendo el eje de los interfluvios o lomadas
que caracterizan a esta drea.

Como se ve las caracteristicas geomorfoldégicas ofrecen a los
estudios de grandes obras hidroeléctricas y de regulacidén una se-—
rie de ventajas que permiten establecer ciertas premisas fundanen-
tales:

1- E1 rccurso de agua dulce debe ser retenido al médximo evacudndo--
se los excedentes indispensables.

2- Las grandes obras hidroeléctricas deben integrarse en un 81ste-
ma global conjunto que oermita el mancjo integral del agua.

3- Cualguicra sea el sistema de regulacién empleado, deberd tener
como condiciébén, la posibilidad de la reguliacidén por miltiples lugz
res y disponer de sistemas de bombeo para retroalimentacidn.

Ing. Eliseo Popolizio.
1.974
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