FLUJO SUPERFICIAL, SUBTERRANEQ Y TRANSPORTE DE CONTAMINANTES
EN LA CUENCA DEL RIO SUQUIA. AFECTACIONES EN LA CUENCA

A.INTRODUCCION

El acceso al agua se estd convirtiendo en el mundo en uno de los problemas de mayor
trascendencia para la conservacion de la vida y el desarrollo de los pueblos. Una adecuada
planificacion del uso y manejo del agua requiere principalmente la toma de conciencia de que el
agua es un recurso natural limitado, condicionante del desarrollo e intimamente ligado a la
calidad de vida de una sociedad y su ecosistema. Esta planificacion es considerada
imprescindible en todo el mundo desarrollado, donde la sociedad ya ha adquirido un grado de
conciencia sobre el medio ambiente y la conservacion de los recursos no renovables. (Reyna, S
et al, 20006).

El fuerte crecimiento poblacional sufrido en los ultimos afios por los asentamientos urbanos en la
Provincia de Cérdoba, de manera particular la ciudad de Cérdoba y su zona de influencia (Area
del Gran Coérdoba), al igual que otras ciudades de la provincia, ha provocado conflictos en los
usos de este recurso.

El 4rea del Gran Coérdoba, con una poblaciéon al afio 2010 de mas de 1.400.000 habitantes
(estimacidn realizada por la Municipalidad de la Ciudad), se encuentra abastecida principalmente
por la cuenca del embalse San Roque, y en segundo grado por el embalse Los Molinos (cuenca
del Rio Xanaes), el cual deriva sus caudales a través del canal Los Molinos — Cérdoba, hacia la
zona Sur de la ciudad de Cérdoba.

Las cuencas del Suquia y Xanaes no s6lo son importantes por abastecer al Gran Cérdoba, sino
también porque ambas cuencas junto con la cuenca del rio sali-Dulce, descargan sus aguas en la
laguna de Mar Chiquita.

En las dltimas décadas situaciones de sequias prolongadas e inundaciones, acompafiadas de
cambios del uso de suelo, nuevas urbanizacién en las cuencas (particularmente la del Rio
Suquia), la progresiva contaminacién en las cuencas de aporte y la colmatacion y eutroficacion
en los embalses, han potenciado situaciones donde las demandas superan a la disponibilidad
hidrica del propio sistema. Todo esto hace necesario establecer medidas que garanticen y
maximicen el aprovechamiento sustentable del recurso.

Una adecuada planificacién del uso y manejo del agua requiere considerar las distintas fuentes de
abastecimiento en particular las subterrdneas y las superficiales. Estas fuentes no son
componentes aislados, sino que interactiian bajo condiciones fisiograficas y climaticas muy
variadas. Ademads, dependiendo del grado de interconexién entre ellas, la contaminacién de uno
suele afectar al otro. Por ello una buena estrategia de gestion implica que los problemas no sean
analizados como una cuestion aislada sino que se requiere que los mismos se consideren en
forma interrelacionada y también con su ambiente.

Con esta idea como meta final se definieron distintas lineas de investigacion que abarcan
distintas componentes a acoplar que permitan una adecuada planificacion del recurso hidrico que
abastece a la ciudad de Cérdoba.

Las lineas seguidas se pueden resumir en: estudios Hidrogeoldgicos, Hidrdulicos y de calidad en
embalses debido a incendios y en el transporte de contaminantes debido al uso de agroquimicos
en el suelo con fines agricolas y la contaminacion de aguas.



Modelacion Hidrogeologica

Uno de los factores muy importante a estudiar es la dindmica de ambientes subterraneos
complejos como de la cuenca en estudio. Con este fin se utilizaron programas para simular el
flujo de las aguas subterrdneas, lo que constituye una herramienta de gran importancia en la
gestion del recurso, mejorando la planificacién y administracion de los elementos intervinientes.
Por este motivo se realizé la modelacidn del acuifero fredtico de la cuenca de la Mar Chiquita.
Las situaciones modeladas permitieron inferir, las lineas de flujo para el acuifero libre y mostrar
la importancia de estudios de este tipo a nivel regional y local para poder interpretar el
funcionamiento de este tipo de cuencas subterrdneas.

Parte del estudio consistié en la elaboracion de modelos digitales para generar una superficie
piezométrica tentativa para los acuiferos de aporte a la laguna, segin condiciones de contorno
preestablecidas. En base a esta superficie se determinaron las condiciones de equilibrio para una
situacion estacionaria y con el modelo digital y el uso de Modflow se pudieron inferir, a nivel
regional, las lineas de flujo para el acuifero fredtico (Fulginitti, F. 2013).

Modelaciones Hidraulicas

En otra de las lineas seguidas se estudiaron los comportamientos hidraulicos del rio Suquia
ante situaciones de eventos extremos que incluyé ademds el uso de modelos numéricos y
modelos fisicos aplicados a cauces naturales, en particular se estudié el caso confluencia del
arroyo la caflada y el rio Suquia; atendiendo a procesos hidrodindmicos unidimensionales y
bidimensionales en el curso fluvial formado en la confluencia del arroyo La Canada y el rio
Suquia (Herrero .

Se han considerado los softwares HEC-RAS (1D, US Army Corps of Engineers. Hydrologic
Engineering Center) e IBER (2D, Gobierno de Espafia. Grupo de Ingenieria del Agua y del
Medio Ambiente) (Ochoa, S. 2014).

Se revisé la formulacién y método de calculo de cada modelo matematico aplicando un andlisis
de sensibilidad de las variables claves en la resolucion del problema numérico. Se consideraron
datos de variables hidrodindmicas obtenidas en laboratorio a través del modelo fisico de la
confluencia del arroyo La Canada y el rio Suquia; modelo que se encuentra localizado en el
Laboratorio de Hidraulica de la Universidad Nacional de Cérdoba, estos datos se utilizaron para
realizar la correcta calibracion y validacion de los modelos mateméticos considerados.

Estudios de Calidad

Calidad de agua en embalses

La calidad del agua es un pardmetro importante que afecta a todos los aspectos de los
ecosistemas y del bienestar humano, como la salud de una comunidad, el alimento que se ha de
producir, las actividades econdmicas, la salud de los ecosistemas y la diversidad bioldgica. Por
consiguiente, la calidad del agua influye también sobre la pobreza humana, la riqueza y los
niveles de educacion.

Los problemas de calidad de agua en embalses debidos a procesos de eutroficacién son causados
principalmente por: vertidos de aguas residuales urbanas e industriales; escorrentia urbana;
escorrentia agricola con fertilizantes naturales o artificiales que producen altas cargas de
nutrientes; biocidas procedentes de la acuicultura; aporte atmosférico; vaciaderos de basura o
volcamientos en bajos naturales; incendios y deforestacion.

Las Cuencas que suministran agua a la Ciudad de Cérdoba se encuentra surcada por numerosos
cursos de aguas que circulan entre valles y quebradas; esta situacién ha favorecido la



construccidén sobre sus cauces de presas y embalses que le han otorgado a la provincia una
fisonomia particular y la posibilidad del uso de este recurso para multiples fines (suministro de
agua para consumo, para riego, para la produccién de energia hidroeléctrica, para recreacion,
etc.)

Pero este tipo de estructuras poseen una vida ttil que depende, en parte, de la velocidad con que
pierde su capacidad de almacenamiento por causa del sedimento que las corrientes depositan en
él. Establecer el estado actual y la disponibilidad futura de este recurso es fundamental para
planificar el desarrollo de esta provincia.

En la Provincia de Coérdoba, entre los meses de julio y septiembre se producen numerosos
incendios, que afectan a importantes extensiones de nuestro territorio. Generalmente coinciden
con la época de sequia, meses de mayo a septiembre, y su importancia depende, entre otros
factores, de las temperaturas, los vientos presentes, la abundancia de material combustible y el
factor antrépico que de forma accidental o intencional, desencadenan los siniestros a lo largo de
los afios.

Los ambientes afectados son entre otros, formaciones boscosas, campos cultivados, pastizales,
regiones forestales e incluso zonas urbanas periféricas.

Ademas de los riesgos directos que conllevan los incendios como la pérdida de vidas humanas,
pérdidas de cultivos, ganado e ingresos turisticos la ocurrencia de los mismos afecta de diversas
formas y en distintos estadios, la productividad de los suelos, la erosion, el paisaje, la
biodiversidad, y las fuentes de recursos hidricos.

Esta situacion llevo al estudio realizado para determinar los valores de la degradacion especifica
de las cuencas de aporte a los embalses y se determinar su tarquinamiento buscando valorar el
grado de afectacion a las fuentes de agua para brindar una base que sirva en la elaboracién de
planes de accidn para el control de los incendios y mitigacion de sus consecuencias (Reyna et al,
2011).

Transporte de contaminantes

Por otra parte y en respuesta a la necesidad de profundizar el conocimiento del medio se ha
expandido el uso de diferentes modelos numéricos como herramientas imprescindibles en la
obtencién de aproximaciones al comportamiento del movimiento del agua en el suelo y el
transporte de solutos (Atrazina y Acetoclor) en la zona no saturada para lo cual es necesario
incrementar los estudios de campo (Reyna et al, 2013). Para ello es necesario obtener datos de
campos los cuales se pueden adquirir con sensores de capacitancia que sirven para la medicion
del contenido de humedad pero requieren de una calibraciéon previa y son utilizados para la
validacion de los pardmetros de los modelos numéricos. Para poder conocer el nivel de
contaminacién de los suelos y cuerpos de agua debido al uso de los agroquimicos es necesario
caracterizar el movimiento de agua en la zona vadosa y el transporte de solutos e identificar los
parametros caracteristicos del suelo para modelar y ajustar el transporte de quimicos a través de
la zona no saturada. Los objetivos especificos de este trabajo estuvieron vinculados al proyecto
Technologies for Water Recycling and Reuse in Latin America Context (Coroado, 2011) el cual
pretende desarrollar la metodologia y las herramientas para solucionar ese asunto apremiante a
través de la aplicacion integrada de tecnologias de reciclado y reutilizacién del agua en areas
seleccionadas de Latinoamérica



SIG

La naturaleza multiparamétrica de la problemadtica de planificacion de los recursos hidricos
defini6 la conveniencia de contar con toda la informacidn disponible y que se generan en los
distintos equipos en una misma herramienta. Por esta razon toda la informacién se estd volcando
en un SIG.

Los Sistemas de Informacion Geografica (S.I.G.), nos demuestran dia a dia y con suficiente
firmeza, que son unas herramientas imprescindibles para el almacenamiento, gestion,
procesamiento y ulterior expresion cartogrifica de una ingente cantidad de datos
georeferenciados, que, adscritos a una Base de Datos, conforman un espacio geogrifico
determinado.

Los Sistemas de Informacion Geogréfica posibilitan entre otras cosas, el poder relacionar
diferentes capas de informaciéon temdtica referentes a un mismo ambito espacial, asi como
realizar todo tipo de andlisis y diagndsticos en temas tan dispares como el medio ambiente o el
planeamiento urbano.

Este sistema permite un acceso rdpido y coherente a la informacién: rdpida obtencién de la
informacion, la integracién y combinacién de la informacion; la reduccién en la duplicacion de
trabajo; mayor precision y resolucion: correlacionando las distintas fuentes de informacion.
También mejora la capacidad de actualizacién de la informacién: renovando la informacién cada
cierto periodo gracias a la automatizacion del proceso y siempre disponiendo de la informacion
m4s reciente.
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