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Introduccién

La Secretaria de Recursos Hidricos (SRH) del Ministerio de
Agua, Ambiente y Servicios Publicos (MAAyYSP) y la
Universidad Nacional de Coérdoba (UNC) suscribieron el
Convenio Especifico de Colaboracién en el marco del Plan
Integral de Recursos Hidricos, con el objeto de establecer un
vinculo de cooperacion para fortalecer la Gestion Integrada de
los Recursos Hidricos (GIRH) en la Provincia de Cérdoba que
dio como resultado la elaboracion de las “Bases de un Plan
Director de Gestion de los Recursos Hidricos de la Cuenca
Interjurisdiccional del Rio Carcarafia” (Figura 1), desde un
enfoque de Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH)
a nivel de cuenca (GWP, 2000, 2007 y 2009).
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Figura 1.- Extension de la cuenca del Carcarafia en las provincia de
Cordoba, Santa Fe y San Luis.

Se presentan las actividades realizadas en las etapas de
Inventario y Diagnéstico por el grupo de trabajo liderado por el
LH-CETA (Laboratorio de Hidraulica — Centro de Estudios y
Tecnologia del Agua de la FCEFyN) y formado por
profesionales de diferentes universidades (UNC, UNRC) e
instituciones de investigacion (Centro de la Region SemiArida,
CIRSA).

Objetivos y metodologia

El objetivo principal que promueve un Plan Director de Cuenca
es lograr la Gestion Integrada del Recurso Hidrico de la Cuenca,
promoviendo un uso integrado y sustentable de los recursos de
la cuenca como un sistema Unico e indisoluble, contemplando
factores hidricos, ambientales y socio-productivos. En general
un Plan Director de Gestion de los Recursos Hidricos de una
cuenca, desde un enfoque de GIRH, tiene que contemplar
medidas estructurales y no estructurales, para distintas etapas y
ejes tematicos, como, por ejemplo:

1) Identificar y evaluar aptitudes y restricciones actuales o
futuras de los recursos hidricos superficiales y subterraneos de
la cuenca, sus usos actuales y previstos, la afectacion por
inundaciones, anegamientos y sequias, incluyendo escenarios de
variabilidad y cambio climéatico.

2) Identificar las necesidades de ajuste del marco normativo que
reglamenta el uso y aprovechamiento de los recursos hidricos y
cuenca de aporte.

Con estas premisas, en este trabajo de redaccion de las Bases
del Plan Director de la Cuenca del Carcarafia, se plantean los
objetivos particulares de:

(i) preparar un Inventario completo con la caracterizacion de
cada aspecto (Hidrico, Ambiental, Obras Hidraulicas, Energia,
Uso de suelo, Hidro-Geomorfologia,  Hidroldgico,
Meteoroldgico, Climatico, etc.),

(if) realizar un diagnostico ajustado de los problemas hidricos
de la cuenca del Carcaran,

(iii) plantear esquemas alternativos de soluciones (estructurales
y no estructurales) para la atenuacién de efectos negativos sobre
la cuenca: inundaciones, anegamientos, disponibilidad y calidad
del recurso, planificacion y gestion, etc.

(iv) implementar la modelacion hidroldgica distribuida de la
sub-cuenca del Canal San Antonio (Arroyo Tortuga) y de la
cuenca del Carcarafia por eventos caracteristicos a definir con
las autoridades.

Para conseguir los objetivos mencionados se constituyeron
diferentes grupos de trabajo con la coordinacion de la FCEFyN
de la UNC vy la participacion de grupos de investigacion del
CIRSA-INA de Cdrdoba, la UNRC vy a través de consultas con
los expertos en varias areas del MAAYSP, del INTA, el INA, y
a través de la participacion en talleres regionales de los
consorcios canaleros, consorcios de uso de suelo,
municipalidades, cooperativas y productores locales. El estudio
de la modelacion distribuida se realizé con el modelo TREX
(2017) de distribucién gratuita.

Resultados

Los principales resultados obtenidos, se pueden dividir en tres
partes. En primer lugar, se realiz una exhaustiva recopilacion,
ordenamiento y andlisis de documentacion e informacion, con
recorridas de campo y visitas a instituciones.

Los datos que presentaban una componente espacial fueron
sistematizados en un sistema de informacion geogréfica, para
ello se trabajé con el software libre QGIS 2.18. Los atributos
asociados en cada capa tematica, fueron definidos en funcién de
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las necesidades de geoprocesamiento posteriores, requeridas
para obtener los resultados previstos a partir del cruce de
informacion y andlisis multicriterio. (Figura 2).
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Figura 2.- Ejemplo de salida grafica en QGIS: area de estudio
delimitada por la cuenca del Carcarafia y principales rios y canales,
entre las Provincias de Santa Fe, Cérdoba y San Luis.

Entre los principales resultados de esta fase se destaca la
determinacidn de los limites de la cuenca, de las subcuencas y
de la red hidrica (Figura 3). A nivel regional se caracterizd la
hidrogeomorfologia e hidrologia subterranea y a nivel de detalle
para cada localidad o curso fluvial se determind la calidad del
recurso hidrico, las caracteristicas del ordenamiento territorial,
el uso del agua y del suelo. Por Gltimo se clasificaron y
caracterizaron las obras hidraulicas con diferentes usos:
regulacién, evacuacion, abastecimiento, sanitarias, energia entre
otras.

33"

32"

Rosario

==——Cuenca Carcarafia
Clasificacion de cauces
—Rios
Arroyos
——Canales Proyectados
——Canales Principales 5
Canales Secundarios | | &

200

65 647 637 62 a1

Figura 3.- Area de estudio delimitada por la cuenca del Carcarafia y
principales rios y canales, entre las Provincias de Santa Fe, Cérdoba y
San Luis.

En segundo lugar se implementd la calibracion del modelo
hidrolégico distribuido de la cuenca del canal San Antonio-
Tortugas (Figura 4) con mediciones de caudales y registros de
lluvias durante un evento.

Se utiliz6 el modelo de distribucion gratuita TREX (Two-
dimensional Runoff, Erosion, and Export model).

En tercer lugar se realizaron las actividades de diagnéstico de la
cuenca, enfocados al funcionamiento del sistema hidrico-
hidrolégico, a la problematica de las inundaciones y
anegamientos y de las sequias, a la calidad de los recursos
hidricos. Estas actividades incluyeron la identificacion de
necesidades de uso y control de recursos y talleres de
diagndstico, entre expertos y actores sociales.
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Figura 4.- Superficies de agua para el pico de un hidrograma medido en
la cuenca del arroyo Tortugas.

Conclusiones

Se redactdé un documento que constituye las Bases del Plan
Director de la cuenca del Carcarafid. Se ha generado una base de
datos y un sistema GIS para la gestion de la informacién. Se ha
realizado un diagndstico con enfoque multidisciplinar de la
situacion de la cuenca en los aspectos hidricos y ambientales.
Este estudio ha permitido facilitar herramienta para las tomas de
decisiones para la preservacion del recurso hidrico, del medio
ambiente y para gestionar la escasez o excedencia de agua.
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