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RESUMEN

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), es un proceso que
promueve el desarrollo y el manejo coordinado del agua, la tierra y los recursos
a fin de maximizar el bienestar econdmico y social resultante, de una forma
equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas esenciales. En
las dltimas décadas, las sierras de la provincia de Cordoba han experimentado
importantes cambios en el uso del suelo, como la pérdida de bosques nativos,
deforestacion, uso de suelo no controlado, desarrollo de ciudades, etc. lo que
traeria aparejado una importante disminucion del rendimiento hidrico (en
términos de oferta y demanda), profundizando la crisis hidrica que experimenta
la provincia durante periodos de sequiay en estacion seca. En el marco de estas
circunstancias, se ha propuesto estudiar la cuenca del rio Anisacate, ya que es
una de las pocas cuencas no reguladas por reservorios dentro de la provincia de
Cérdoba y ha tenido un aumento poblacional creciente en las Ultimas décadas.
En este trabajo se realizé un exhaustivo diagnéstico para caracterizar la cuenca
y evidenciar sus problematicas, entre ellas las hidricas. Esto llevé a cuantificar la
oferta y demanda hidrica. Finalmente se plantean alternativas para preservar el
uso y satisfacer la demanda en vistas a definir un plan de gestion de los recursos
hidricos del rio Anisacate.

Palabras clave: Cuenca, Recursos hidricos, Oferta y Demanda, Gestion.
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Propuesta de un plan de manejo para el
recurso hidrico de la cuenca del Rio
Anisacate

1. INTRODUCCION

La Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (GIRH), es un proceso que
promueve el desarrollo y el manejo coordinado del agua, la tierra y los recursos
a fin de maximizar el bienestar econémico y social resultante, de una forma
equitativa y sin comprometer la sostenibilidad de los ecosistemas esenciales
(WGP, 2000). La gestion integrada permite también conocer lo que produce la

cuenca como unidad, y los servicios que brinda.

La probleméatica de las cuencas serranas de Cordoba, es el déficit hidrolégico.
Muchas de ellas poseen reservorios de agua, que son aprovechados para

distintos beneficios: riego, energia, abastecimiento, recreacién, regulacion, etc.

En las dltimas décadas, las sierras han experimentado importantes cambios en
el uso del suelo, como la pérdida de bosques nativos, deforestacion, uso de suelo
no controlado, desarrollo de ciudades, etc. lo que traeria aparejado una
importante disminucion del rendimiento hidrico, profundizando la crisis hidrica
que experimenta la provincia durante periodos de sequia y en estacion seca

(Samia, 2014).

Se ha propuesto estudiar la cuenca del rio Anisacate, ya que es una de las pocas
cuencas no reguladas por reservorios dentro de la provincia de Coérdoba y ha

tenido un aumento poblacional creciente en las ultimas décadas. Por un lado, el



déficit hidrico y por otro, las intensas lluvias en las épocas estivales que causan
inundaciones repentinas. Esta situacion se incrementa cada afio debido al

cambio o variabilidad climatica, cambios en el uso de suelo, etc.

Con el fin de optimizar el manejo de los recursos naturales y entre ellos el agua,
se propone caracterizar la cuenca de estudio, identificar las condiciones que
afectan a la oferta hidrica y el manejo del uso de suelo en las zonas aledafias a
fin de brindar pautas que contribuyan a una mejor gestion de los recursos

naturales en la cuenca.

Objetivo general

El objetivo general de este trabajo es la identificacion y caracterizacion de los
recursos naturales y antrépicos que intervienen en el manejo de los recursos
hidricos para definir una propuesta de gestion sustentable de los mismos en el

mediano y largo plazo en la cuenca del rio Anisacate.

Objetivos Especificos

Identificar los distintos usos de suelos que se dan en la cuencay las obras

de infraestructura que existan y funcionen en la cuenca.

e Identificar las actividades sociales y el crecimiento poblacional que se

desarrolla en la cuenca.

e Estudiar la disponibilidad de agua para los distintos usos que haya en la

cuenca para ciertos escenarios en mediano y largo plazo.

e Realizar un balance hidrico en base a la oferta y demanda del recurso.



e Proponer alternativas para el manejo sustentable del recurso hidrico para
cubrir los déficits a través de la implementacion de medidas estructurales

Y no estructurales.

2. AREA DE ESTUDIO

La cuenca del rio Anisacate, cubre una extension de 1015 km2 en la zona Centro-
Oeste de la Provincia de Cordoba en el corddn oriental de las Sierras Chicas, en
la zona denominada “Valle de Paravachasca”. Forma parte de los departamentos

Santa Maria, Punilla y San Alberto (Fig. 1).

Nace en los comienzos de los rios San José y De la Suela al Oeste de la
provincia de Cérdoba en las Sierras Grandes. El primero conformado por los rios
Condorito y Sur, mientras que, el rio De la Suela recibe los aportes del Arroyo
Los Carneros, Arroyo el Sauce, Arroyo de la Estancia, Arroyo del Colgado, entro
otros. La unién de estos, cuyas coordenadas geogréaficas son: (31°41'20.48"S;
64°33'2.06"0), forman el rio Anisacate, que pertenece a la gran cuenca del Mar
de Ansenuza (Laguna Mar Chiquita), por lo que se define como cuenca
endorreica. El cierre de la cuenca se da en la conjuncién del rio Anisacate con el
rio de los Molinos (31°47'25.17"S; 64°19'38.40"0) que forman el rio Segundo

(Xanaes).
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Figura 1. Ubicacion Geogréfica de la cuenca

3. CARACTERIZACION DEL AREA

3.1. Vias de Comunicacioén

La provincia de Cérdoba posee un sistema vial que constituye un componente
infraestructural de conexién que comunica la ciudad capital con el resto del pais
y viceversa. Los sistemas de conexién representan una via rapida de comercio
gue beneficia a muchas localidades en las cercanias de la capital. La cuenca no

escapa de dichas conexiones y se contribuye de ellas.

El sistema vial, constituido por la Red Nacional, Primaria, Secundaria y Terciaria,
brindan un ingreso fluido a las localidades y asentamientos poblacionales de la

cuenca.
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La mas importante, es la Autovia de la R.N. N° 36 que conecta la ciudad de

Cérdoba con la ciudad de Rio Cuarto, y se ubica al este de la cuenca.

En cuanto a redes primarias, se localizan la R.P. N° 5, paralela a la R.N. N° 36,
conectando la ciudad de Cérdoba con Alta Gracia, Valle de Anisacate, Villa
Ciudad de América, entre otros y siguiendo con sentido sur bordeando el lago
del Dique Los Molinos, definiendo la via mas importante de comunicacion. La
R.P. N° 34 conocida por ser la “Ruta de Altas Cumbres” que conecta los Dptos.
Punilla Con San Alberto asi también. La R.P. N° 14 conecta los mismo Dptos.,

representa una via turistica y por lo tanto de importancia econémica (Fig. 2).
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Figura 2. Red vial y cuenca del rio Anisacate

3.2. Morfometria

La cuenca del rio Anisacate, posee una superficie aproximada de 1015

Km2(APRHi, Modelo hidrolégico de la cuenca del rio Anisacate, 2020) con 30

12



subcuencas identificadas a partir del Modelo Digital de Elevaciones SRTM

30x30m (IGN, 2022) (Fig. 3).
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Figura 3. Delimitacion de la cuenca del rio Anisacate

Los pardmetros morfométricos de interés de las subcuencas son: el area y

pendientes (ver tabla 1):
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Tabla 1. Parametros morfométricos de la cuenca del rio Anisacate

Subsistema Denominacién AREA [Km?] Pendiente Media
[m/m]
11 49.86 0.116
1.2 78.07 0.180
Rio DE LA SUELA 13 25.10 0.115
1.4 16.10 0.179
1.5 16.09 0.222
2.1 36.49 0.094
2.2 33.41 0.092
2.3 13.57 0.114
2.4 30.64 0.135
2.5 35.50 0.124
Rio SAN JOSE 2.6 11.27 0.199
2.7 28.48 0.173
2.8 32.46 0.305
3.1 78.11 0.222
3.2 20.58 0.156
3.3 27.91 0.144
4.1 70.67 0.071
4.2 26.29 0.199
Rio ALTA GRACIA 4.3 27.26 0.220
4.4 16.85 0.113
4.5 21.17 0.041
5.1 65.32 0.256
5.2 22.86 0.117
53 44.16 0.045
5.4 25.39 0.040
Rio ANISACATE 5.5 41.37 0.031
6.1 40.46 0.027
6.2 20.53 0.028
6.3 19.66 0.024
7.1 39.16 0.162

La denominacion de cada subcuenca se define por los rios o arroyos que le dan

origen, a saber:
1. Sistema del rio de La Suela
2. Sistema del rio San José

3. Sistema del rio San José

14



4. Sistema del Arroyo Alta Gracia

5. Sistema del rio Anisacate
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Figura 4. Red de drenaje de la cuenca

La orientacion de la cuenca es Oeste-Este. Fluye desde las zonas mas elevadas,

en las sierras, hasta su cierre en el punto de encuentro con el rio Los Molinos.

Utilizando herramientas de Sistemas de Informaciéon Geogréfica (SIG), con el
Modelo Digital de Terreno extraido de la web oficial del Instituto Geografico
Nacional (SRTM, resolucion: 30m x 30 m) (IGN, 2022), se muestra como varia
la pendiente al recorrer de oeste a este la cuenca. Iniciando con un relieve
accidentado con pendientes escarpadas, muy pronunciadas por el efecto de
fallas y fracturas. En la cuenca media, a 1200 msnm, la altura empieza a

descender marcando la zona del piedemonte serrano y finalizando con un

15




terreno de preferencia ondulada y plana con una elevacion aproximada de 650
msnm (Fig. 4y 5).
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Figura 6. Modelo en 3D del relieve de la cuenca
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3.3. Clima

El clima predominante en la superficie de la cuenca se puede clasificar como de
tipo mediterrdneo con variaciones puntuales de los aspectos geomorfoldgicos,
en donde el relieve es el factor que rige las condiciones hidricas y su variacion
(Capitanelli, 1979). Por influencia de las condiciones orograficas, se encuadra
dentro del dominio semihimedo con tendencia al semiseco, con invierno y sin

verano térmico.

El aire que enfrenta una cadena montafiosa se ve forzado a ascender para
franquear el obstaculo, al elevarse se enfria por expansion, se reduce su
capacidad para contener vapor de agua, comenzando éste a condensarse. Se
forman de esta manera las nubes que producen precipitaciones sobre las laderas

montafiosas y el vecino piedemonte (Bianchi & Cravero, 2010)

El periodo de lluvias se extiende de octubre a marzo (dandose el pico en el mes
de enero) y otro seco entre abril y septiembre. La precipitacibn media es de

832mm (Subsecretaria de Recursos Hidricos, 2010).

3.4. Recursos hidricos:

Las cuencas hidricas son espacios geograficos donde se solapa la accion
combinada de los procesos naturales actuantes. Constituyen el territorio
adecuado para efectuar el manejo, planificacion, aprovechamiento vy
administracion del recurso hidrico bajo la consideracion que el agua superficial y
el agua subterranea se encuentran intimamente relacionadas (Dasso, y otros,

2014).

La cuenca del rio Anisacate se abastece en la zona central de Pampa de Achala,
reserva hidrica de las principales cuencas de la provincia de Cordoba. La

17



Reserva natural Quebrada del Condorito es el primer Parque Nacional en la
provincia de Cordoba, creado en 1996 con el objetivo de proteger la naciente de
las cuencas hidricas, de vital importancia en el territorio. Es como una gran isla
rocosa, creada hace 15 millones de afios. Su elevada planicie, con muy poca
pendiente, posibilitd la formacion y conservacion de suelos, y la intrincada red de
drenaje construyd, en su talud oriental, las profundas quebradas. Alli
precisamente, nacen los rios mas importantes de la region (Welcome Argentina

- Turismo, 2018).

Los rios y arroyos serranos, presentan en general, lechos rocosos, erosivos, con
saltos, rapidos, ollas y un régimen turbulento. En algunos sectores, de menor
relieve, tienen un lecho areno-gravoso y algunos niveles de terrazas. Constituyen
verdaderos ecosistemas, sometidos a una alta dindmica hidroldgica, producto de
crecientes cortas e intensas, lo que caracteriza un régimen de tipo torrencial. Los
caudales pico en épocas de lluvia, suman gran cantidad de sedimentos de
granulometria variada, producto de los procesos de erosion hidrica y remocién

en masa(Secretaria de Ambiente, 2019).

El rio Anisacate posee un caudal medio de 4,53 m3s? (APRHi), pudiendo
aumentar su flujo rapidamente por las condiciones hidrogeomorfologicas que
posee. Es un cauce que ofrece una buena calidad de agua para recreacion
favoreciendo el turismo de la zona. Ponce (2022), recomienda como indice
individual de caudal ecologico el valor que resulta del método de Tennant el cual

es 1,3 m3s! para épocas de estiaje y 2,5 m3s™! para épocas estivales.
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3.5. Geomorfologia:

Vertiente oriental del lineamiento orogréfico de las Cumbres de Achala a una
altitud promedio superior a los 2.000msnm y en el piedemonte, hasta la
confluencia con el rio Los Molinos. Conjuntamente con la cuenca del rio Los
Molinos, conforma las nacientes del sistema hidrolégico de la cuenca del rio
Xanaes o Segundo de caracter endorreico con nivel de base en la laguna de Mar

Chiquita.

Las subcuencas de recepciéon de los rios de La Suela y San José, posee un
sistema de drenaje dendritico con fuerte control estructural por efecto de fallas,
fracturas y diaclasas y alta densidad (3,5 rios/km2). Pendiente longitudinal del

orden de 1,92%.

En cuanto a la geologia, esta es de basamento cristalino antiguo netamente
dominante (Precambrico-eopaleozoico), con alternancia de rocas metamorficas
e igneas que soportan suelos residuales someros y discontinuos con respecto a

la roca desnuda(Gonzalez , 2012).

La cuenca alta y media presenta suelos del grupo Haplustoles y Ustortentes.
Hacia la zona mas baja, el suelo es del grupo Argiustoles. La cuenca alta posee
Haplustoles liticos en toda su superficie con una textura de suelo del tipo areno-
franca con variada pedregosidad, solo se encuentran Haplustoles énticos en una
parte de la cuenca media y baja con textura franco-limosa. El grupo de los
Ustortentes que dominan la cuenca media son en su totalidad liticos con variada
pedregosidad y textura areno-franca. El grupo de Argiustoles son tipicos y
poseen un suelo de textura franco limosa. La parte baja de la cuenca es

mayormente de esta preferencia. Se denota suelos de deposicion (Fig. 7).
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Figura 7. Grupo de suelo — Fuente: INTA (2006)
Por las caracteristicas geomorfologicas de la cuenca, no es de gran

productividad agricola como se puede observar segin el indice de Productividad

(IP) de la cuenca (Fig. 8).
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20



El IP tiene como objetivo establecer comparaciones entre las capacidades de los
distintos tipos de tierras presentes en un area. En la metodologia de
determinacion del IP intervienen: Disponibilidad de agua, drenaje, profundidad
efectiva, textura del horizonte superficial, textura de horizonte subsuperficial,
contenido de sales solubles, alcalinidad sodica, contenido de materia organica,

capacidad de materia orgénica, capacidad de intercambio catidnico y erosion.

Segun la oficina de Riesgos agropecuarios, perteneciente al Ministerio de
Agricultura, Ganaderia y Pesca de la Nacion, las tasas de valores de IP son:

Tabla 2. Valores de IP. Fuente: (ORA, 2022)

Clase IP
MUY ALTA 100-85
ALTA 84-70
MEDIA 69-55
BAJA 54-40
NO AGRICOLA <39

Segun el mapa de suelos de INTA (I.N.T.A. - E.E.A. Manfredi, 2006), la cuenca
del rio Anisacate posee mayoritariamente clases no agricolas (ver tabla 3), dada
su principal limitante que es la pedregosidad, lo cual hace imposible la labranza
de la tierra. En la zona baja de la cuenca, existen clases medias (Fig. 8) que se
corresponde a una Clase Il de capacidad de uso, las practicas de manejo y
conservacion son moderadamente intensas, dificiles de aplicar y de mantener

con moderada limitacion a la labranza.
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Tabla 3. indice de productividad de la cuenca
- Fuente: INTA (2006)

IP CLASE
2 No agricola
3 No agricola
No agricola
13 No agricola
22 No agricola
26 No agricola
29 No agricola
58 Media
61 Media

3.6. Vegetacion:

La vegetacion de la cuenca esta condicionada por su relieve: en la parte alta es
accidentado con pendientes escarpadas, muy pronunciadas por el efecto de
fallas y fracturas. En la cuenca media la altura empieza a descender marcando
la zona del piedemonte serrano y finalizando con un terreno de preferencia

ondulada y plana (Fig. 5).

El tipo de vegetacién que encontramos es: Bosque xerofilo de tipo matorral y
arbolado semidesértico distribuida segun tres pisos condicionados por la altitud

y la orientacién geogréfica (Lutti, 1979):

- El piso del monte serrano desde los 600 a 1300 m s.n.m., presenta
especies de las sierras y algunas de llanura que suben por los valles. Se
encuentran molles, coco, espinillos, durazno de las sierras, algarrobos,

quebrachos, barba de tigre, aromito, mistol, chafar.

- El piso del arbustal o romerillal desde los 1300 a 1700 m s.n.m.,

Predominan el romerillo, la carqueja, la barba de tigre y el tabaquillo.

- El piso de los bosquecillos y pastizales de altura, por encima de dicha

altitud hasta los maximos niveles (méas de 2.000 m s.n.m.), con especies
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En la

como los pajonales serranos y a mas altura los pastos y gramineas
alfombran el surgimiento de rocas. En la zona mas elevada de las Sierras
Grandes se encuentran arboles, musgos, helechos y arbustos, predomina

el tabaquillo.

siguiente figura, mediante el uso de herramientas de informacién

geografica (SIG) e informacion propuesta por el area de hidrologia de la

Administracion Provincial de Recursos Hidricos de Cordoba, se pudo determinar

la zonificacion de la cobertura de suelo que posee la cuenca del rio Anisacate

(Fig. 9).
Vegetacion de la cuenca
64°5?'0"W 64°4?'0"W 54°39'0"W 64°2?'0"W
N ‘ M | ‘
b i
/Y | |
2
| £ 3
‘ /«" \\ .|
L, VR
Bosquec{ll’lory pastizal de altura R \
_‘_/\.L /” ‘1./ " b / Bosquecillo yﬂésu de altura
,,J | Bosquec tizal dé @ithea Arbustal yiRomefillal
! Bosgukcil ..‘\.
) 0
? It
E_’) Bosquecillo y pastizal de altura L : fg
g atura — I Eosqu’eﬁLo y Jpstilal de alturdf g
N sy de alturaPlantaciones agricolas :‘«_)
) i
%’
Mon l \
W&??rranou - Bosquecillo ymifhl de alturg
S e b
Bosquecillo y pastiz dealtara” s / R \1" A )
f ‘ 4
Referencias pustal pRomerilal
Caracteris ’
Arbustal y Romerillal
1% Bosquecillo y pastizal de altural fg
S Monte serrano —~ N == ——=T3
ot [ 0 25 5 10 15 20]
ol Planta urbana ———— )
b Plantaciones agricolas } -
Sources: Esri, USGS, NOAA, Sources: Esri,|(Garmin, USGS, NPS
T T T T
64°50'0"W 64°40'0"W 64°30'0"W 64°20'0"W
Figura 9. Zonificacion de la vegetacion. Fuente: INTA (2006)
3.7. Areas protegidas:

El parque Nacional “Quebrada del Condorito” se ubica al oeste de la cuenca,

sobre

las sierras grandes de Coérdoba (31°36'46.93"S, 64°42'45.92"0). El
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territorio, se caracteriza por la elevada altitud del piso superior de las Sierras
Grandes de Cérdoba, respecto de la gran llanura chaco-pampeana que la rodea
y le confiere condiciones de isla biogeogréafica. Como resultado de ello, el area,
presenta una gran diversidad de endemismos de especies y subespecies, tanto
de plantas como de animales. se pueden realizar varios paseos de ecoturismo.
Entre ellos, uno de los mas realizados por los visitantes es el avistaje de aves.
Ademas de animales exclusivos de la zona como el lagarto de Achala, una raza
caracteristica de zorro colorado, aqui existe una gran biodiversidad para apreciar

en sus 37.344 hectéreas (Fuente: cordobatursimo.gob.ar).

El parque es considerado una de las maravillas de Cérdoba y en su actualidad

presenta gran operatividad siendo visitado por muchos turistas.

3.8. Riesgos naturales:

Se puede definir al riesgo como el producto entre la “amenaza” y la
“vulnerabilidad”. Una amenaza es la probabilidad de que ocurra un evento natural
o antrépico frente al cual la comunidad es vulnerable. La vulnerabilidad es la
incapacidad de una comunidad para absorber los efectos de un determinado

cambio en su medio.

En la cuenca existen riegos a tener en cuenta como son las inundaciones

repentinas y los incendios.

Se hizo mencién de que la parte alta y media de la cuenca es de caracteristicas
pedregosa y con pendientes escarpadas. Estos factores, sumados a los climas
estivales donde las precipitaciones son mayormente intensas, hacen al lugar
vulnerable a inundaciones repentinas. Como sucede en toda zona serrana de la

provincia de Cérdoba (y podemos generalizar a toda region con caracteristicas
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similares) no es anormal escuchar de inundaciones ya que estas areas estan
predispuestas a estos sucesos. Un mayor agravo del riesgo es el cambio del uso
de suelo en el lugar. En zonas donde anteriormente existia solo el bosque nativo
serrano, se estan asentando nuevas urbanizaciones sin adecuado control que

no tienen en cuenta el posible problema.

“Los proyectos inmobiliarios ponen de manifiesto que la zona de mayor
crecimiento demografico es la del empalme entre la ruta C-45 y la ruta 5 (zona
del camino a Los Lecheros). En la actualidad hay al menos cuatro barrios en
etapa de venta, de los cuales, dos se ubican en el brazo de un rio.” (Diario

Resumen de la Regién, 2015)

La conjuncion de las clases geomorfoldgicas y los parametros morfométricos,
sumado a la ocurrencia de lluvias intensas favorecidas por el efecto orogréfico
(altitud y orientacion de las cumbres de Achala), predisponen a la cuenca a una
fuerte tendencia a la generacion de crecientes repentinas de magnitud (Gonzalez

, 2012).

Los incendios son uno de los principales disturbios en las sierras de Cordoba.
Entre 1999 y 2017 se quemaron mas de 700.000 ha. en el sector serrano que
comprende a las Sierras Chicas, las Sierras Grandes, las Sierras del Norte y las

Cumbres de Gaspar.

Ademas de las consecuencias ambientales de los incendios, el fuego también
representa una amenaza para la seguridad de las personas y para los bienes
materiales.En los ultimos afos, las sierras de Cordoba han sufrido un proceso
de expansion urbana, con viviendas que quedan rodeadas de vegetacion natural.

Este tipo de urbanizaciones, llamadas Interfaz Urbano-Rural, aumentan el riesgo
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de dafios al encontrarse las viviendas rodeadas del material vegetal que es el

combustible del cual se alimentara el fuego.

La gran mayoria de los incendios que ocurren en la provincia de Cérdoba son de
origen antropico, pudiendo ser intencionales, accidentales o por negligencia. A
pesar de estar prohibido el uso del fuego por ley (Ley Provincial de Manejo del
Fuego N° 8751), el fuego es utilizado para renovar pasturas para el ganado y
para reemplazar areas de bosque por explotaciones agropecuarias y desarrollos

urbanisticos.

En el afio 2020, las sierras de Cordoba fueron foco de incendios durante meses.
Las causas pueden ser muchas y no se sabe con seguridad que lo origin4. Uno
de los factores que actué decisivamente fue la situacion del déficit hidrico
historico que padecié la provincia, manifestado por la extension de dias sin
lluvias. Los incendios del afio 2020 en la cuenca del rio Anisacate se pueden

resumir en la siguiente tabla:
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Tabla 4. Incendios en la cuenca del rio Anisacate durante el aio 2020.
Fuente: (APRHi, Informe Incendios, 2020

Area Incendios Porcentaje
SUBCUENCA

Sistema [Km2] [Ha] [Km2] (%]
1.1 49.86 4986.37 0.05 0.094%
Rio DE LA 1.2 78.07 7807.46 0.00 0.000%
SUELA 1.3 25.10 2509.58 3.44 13.704%
1.4 16.10 1610.21 9.48 58.901%
1.5 16.09 1609.45 15.88 98.678%
2.1 36.49 3649.18 0.00 0.000%
2.2 33.41 3340.71 0.00 0.000%
2.3 13.57 1356.64 0.38 2.814%
2.4 30.64 3064.32 0.00 0.000%
Rio 2.5 35.50 3549.70 0.26 0.741%
SAN JOSE 2.6 11.27 1127.36 0.00 0.000%
2.7 28.48 2848.10 0.00 0.000%
2.8 32.46 3245.79 0.00 0.000%
3.1 78.11 7810.87 0.15 0.193%
3.2 20.58 2057.61 0.00 0.000%
3.3 27.91 2790.74 9.03 32.357%
4.1 70.67 7067.20 19.07 26.989%
Rio 4.2 26.29 2628.86 11.95 45.459%
ALTA 4.3 27.26 2726.23 15.11 55.441%
GRACIA 4.4 16.85 1684.54 3.76 22.314%
4.5 21.17 2117.20 0.41 1.960%
5.1 65.32 6532.02 17.73 27.140%
5.2 22.86 2286.39 4.67 20.427%
5.3 44.16 4416.00 5.49 12.424%
i 5.4 25.39 2539.08 2.43 9.551%
ANI SAZATE 55 4137 | 4136.67 0.00 0.000%
6.1 40.46 4045.53 0.00 0.000%
6.2 20.53 2052.90 0.00 0.000%
6.3 19.66 1965.66 0.00 0.000%
7.1 39.16 3916.11 4.33 11.051%

Se aprecia que un poco mas del 12,2 % se ha visto afectado por el fuego en la

totalidad. La subcuenca 1.5 (Perteneciente al sistema del rio de La Suela) fue la

mas afectada con casi 99% de su area afectada (APRHi, Informe Incendios,

2020).
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3.9. Dimension econémico-productiva:

La economia de la provincia de Cordoba se ve beneficiada por numerosos
factores. Sus caracteristicas climéticas, topograficas, edéficas y fitogeogréficas
favorecen varias actividades productivas como la agricultura, ganaderia,
explotacion forestal y mineria. Dichas actividades se complementan con un
importante desarrollo industrial, principalmente orientado a lo metalmecanico y
agroindustrial, comercio y turismo. Asimismo, la ubicacion geografica de la
provincia, en el centro del pais, le otorga distancias ligeramente equidistantes

con Buenos Aires y los principales centros urbanos de los paises vecinos.

El principal recurso productivo de los departamentos Santa Maria, San Alberto y
Punilla, donde se sitda la cuenca del rio Anisacate, son los recursos naturales.
El turismo es la actividad econdémica principal de la region. En la cuenca, la
ciudad de Alta Gracia, cabecera del departamento Santa Maria, se destaca por
sus museos, siendo los mas importantes el Museo del Che Guevara, el Museo
Nacional Estancia Jesuitica de Alta Gracia y Casa del Virrey Liniers y el Museo

Manuel de Falla, muy visitado por los turistas.

En las ultimas décadas, el sector turistico ha experimentado un notable
crecimiento, convirtiéendose en una actividad de gran peso en la economia. Sin
embargo, pese a los beneficios econdmicos que genera el sector, también el
turismo convencional produce efectos negativos como la contaminacion de los
ambientes naturales, la erosion, el desplazamiento de la poblacion local ante la
llegada de turistas, el hacinamiento hotelero, y otros. En este contexto, adquiere

relevancia el concepto de sostenibilidad (Agencia Cérdoba Turismo, 2018).
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Otra actividad destacada en la zona es la mineria, donde las rocas de aplicacion
son el producto més destacado. En general las empresas productoras estan
radicadas en el sector oriental de las Sierras de Cordoba, habitualmente en las
cercanias de rutas asfaltadas con rapida salida que permiten abastecer todo el
sector. Se producen triturados pétreos que se explotan de yacimientos donde

predominan los productores medios (hasta 40.000 tn/mes).

e Actividades econdmicas primarias:

En la cuenca la actividad primaria que predomina es la de extraccion minera. En
ella se encuentran cinco canteras en actividad. Todas ubicadas en la parte
central (cuenca media) con importantes salidas viales lo que le permite una gran
movilidad a su producto. La mayor se ubica a 5 Km de la salida de la cuenca en

la vera del rio Anisacate y su superficie es aproximadamente 55 Ha.

En cuanto a agricultura, se encuentran plantaciones de cereales, pasturas y

silvicultura alternados, en la cuenca baja, donde el valle es fértil.

e Actividades econdmicas secundarias:

La actividad secundaria es solo suficiente para las necesidades de la poblacion.

No se destacan industrias de gran envergadura.

La construccidn es una de las actividades que se aprecia en la zona. De la mano

de las canteras disponibles, se aprecia empresas dedicadas a este rubro.

Hay fabricas textiles, metallrgicas, calzado, alimenticias, entre otras. Todas

ubicadas en la Ciudad de Alta Gracia.
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e Actividades econdmicas terciarias:

El turismo es la principal actividad econdmica de la cuenca. Asi pues, la zona ha
crecido en hoteleria, cabafas, balnearios, paseos. Posee museos histéricos

Jesuiticos, de arte, canchas de Golf, Trakking, cabalgatas.

Sin menos, se encuentra la Estacion Astrofisica de Bosque Alegre ubicada sobre

la ruta E96 en el noroeste de la cuenca.
La reserva Natural Quebrada del Condorito forma parte de la cuenca lo que
genera una atraccion particular a los visitantes.

3.10. Dimension territorial

Toda poblacion del mundo vive en alguna cuenca hidrografica y ademas la mayor
parte de la poblacion vive en un nucleo urbano. Esto permite la concentracion de

los trabajadores y del mercado, y facilita el desarrollo econémico (Gaspari, 2010)

Asi, la capital de la provincia es el eje de las urbanizaciones en los alrededores.
Los asentamientos de la cuenca funcionan como satélites de la Ciudad de

Cordoba (Fig. 10).

30



AYU SUMA \

DPT0 CAPH’AL N o

POTRERD DE GARAY

: DPTO. SANTA MARIA

N | .
f DPTO. COLON _ani pimem 3
I
! MV”BRE o= Bt COteyAC RO | ]
i GRANA oy }‘ ! K 7
: °y pmummo ; : i ‘. P
HUERTA GRANDE ! GUADE ORO \ s‘ : DPTO. RIO PRIMERO Fy /
(% LAFALDA ! vacsno szl EL WANZANO “. » P s
o > ) ' Y t STA ROSA DE RIO PRIMERQ/ g
/ VALLE HERMOZQ : H hes b ) *
’ 3 ¢ ‘S 5T GRAL F P 8 /.
; . ALSIPUEDES £ /
GRANDE ECHE ’
1 : o .commumowsa R « JCONECHINGONES;
e :
| DPTO.PUNILLA ¢ ."'“EB"“OS iR /
1 - ¢
. <$Ou /UNQULLO ! . /!
! | - > o
k ) MENDIOU et PIQUILLIN® o g
] SAITA MARIA | ; . o o !
; S
BAfET MASSH i A !‘%“L_E pe : "W CAP.DE LA SAGRADA FAMLIA
zoa ool (ACAERS N 3 : o.PRIVERD R
'&Aac«’.ui NS S J/ ’ \
TANT by - ~7 ‘_r-.‘ i J T" MONTECRISTO ’ N ——
i 7 viEd 1 TN . MALVINAS ARGENTINAS ’ e
el H P : (@))oro08A : ’ . SANTIAGO TEMPLE .
y - ! ( &, | B ! ? ! LOS CHARARITOS
! 1 N ..// g Y\ ~ ! CAP. DE LOS REMEDOSP ~
e . ’ -~ CARADA DE MACHADO )
— IMALAGUENO

T

i -

2, !
= /6970 RIO SEGUNDO
P P
Al
d VILLA DEL ROSARIO
Referencias
® COSTASACATE
ICAPITAL PROVINCIAL
CABECERA
DEPARTAMENTAL
REFERENCIAS . MUNICIPIO
e N ® o

..... RED VIAL PROVINCIAL
t...d AREAMETROPOLITANA

Figura 10. Area metropolitana de Cordoba — Fuente: Catedra de

Planeamiento y Urbanism

0 - FCEFyN

En la actualidad, la ciudad es centro de todas las redes y todas las personas,

pero ha resultado agobiante para mucha gente. Debido a ello, han aparecido

nuevas zonas de expansion donde se dispone de mayor espacio. Se produce

una “pseudo-migracion” hacia areas periurbanas (Gaspari, 2010).

Actualmente la cuenca posee menos del 10% de su territorio con sistema

urbanizado. Este se ubica en el centro de la cuenca, en la pedania de Alta Gracia

y la zona de Villa Anisacate, Villa La Bolsa y cercanias como se puede observan

en rojo en la figura siguiente (Fig. 11).

Tabla 5. Area Urbana y Rural de la cuenca de estudio

ZONIFICACION

Area Urbana [Km2] 61.7
Area Rural [Km2] 892
Porcentaje urbano [%] 6.92%
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Zonas urbanizadas de la cuenca
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Figura 11. Sistema Urbano

La urbanizacién en la cuenca ha crecido en los dltimos 15 afios. Gran parte de
la cuenca posee tenencia privada en sus tierras. Es notorio el gran porcentaje de
densidad de parcelas en la parte central de misma (Pedania Alta Gracia y

Pedania San Isidro, Santa Maria, Cérdoba).

A continuacion, se pueden observar las parcelas de las diferentes pedanias que
se encuentran en la cuenca: Alta Gracia, San Isidro, Potrero y Lagunilla (Santa

Maria), Santiago (Punilla), Nono y Transito (San Alberto) (Fig.12).
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Parcelario de las pedanias de la cuenca
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Figura 12. Mapa de parcelas de las diferentes pedanias de la cuenca
(Fuente: mapascordoba.gob.ar — Geoportal IDE de la Provincia de Cérdoba)

3.11. Dimensién sociocultural:

Su superficie se extiende abarcando varios asentamientos poblacionales. Alta
Gracia, capital del Dpto. Santa Maria, es la de mayor poblacién y densidad
urbana. Dentro del gran Cordoba, ésta es una de las ciudades satélites mas
importantes. A su vez, la misma genera la misma conexion con los
asentamientos del valle de Paravachasca a su alrededor. Demogréaficamente se
entiende como poblacion rural a toda aquella que no supere los 2500 habitantes,

en la cuenca la mayoria de las poblaciones son de este tipo (Ver tabla 6).
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Tabla 6. Poblacion de los asentamientos de la cuenca

LUGAR POBLACION | LATITUD | LONGITUD
Alta Gracia 48506 31°39'27" | 64° 25' 48"
Anisacate 3350 31°43'5" | 64°24'1"
Copina 6276 31°34'24" | 64°40'22"
Dique Chico 259 31°44'44" | 64°21'57"
Falda del Carmen 610 31°35'10" | 64°27'29"
La Paisanita 155 31°43'19" | 64°28'52"
La Rancherita 129 31°45'25" | 64° 27" 32"
San Clemente 240 31°42'50" | 64°37'30"
Valle de Anisacate 487 31°43'48" | 64°25'5"
Villa del Prado 2011 31°37'5" | 64°23'17"
Villa La Bolsa 995 31°43'30" | 64° 25' 52"
Villa Los Aromos 1378 31°44'2" | 64°26'17"
Villa San Isidro/José de la Quintana 1249 31°48'14" | 64°24' 22"
Villa Serranita 436 31°44'6" | 64°27' 22"

En total suman 66081 habitantes (Censo 2010) en la cuenca, lo que daria 74 hab
Km-2 si estaria distribuidos homogéneamente. Es notable que la aglomeracion
de poblacién se encuentra en el centro de la cuenca en inmediaciones de Alta
Gracia y Anisacate. Solamente entre Alta Gracia, Anisacate y Villa La Bolsa

suman 52851 habitantes que es aproximadamente el 80% del total.

3.12. Dimension legal-normativo-institucional:

La cuenca, es de jurisdiccion provincial casi en su totalidad a excepcion del area

que pertenece al Parque Nacional “Quebrada del Condorito”.
Las leyes ambientales identificadas aplicables en la cuenca son:
e Ley General del Ambiente (Ley de presupuestos minimos — 25.675).

¢ Ley de Régimen de gestion ambiental de las aguas (Ley 25688).
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e Ley de presupuestos minimos de proteccion ambiental de bosques

nativos (Ley 26.331).
e Ley de Medio Ambiente (Ley 25.562).
e Ley de Manejo de Fuego (Ley 26.815).
e Ley de Sistema Nacional de Impacto Ambiental (Ley 27.446)

e Ley de presupuestos minimos de adaptacion y mitigacion al cambio

climético global (Ley 27.520).

Se han identificados los articulos de la constitucion provincial y leyes provinciales

competentes en materia de ambiente.

e Art. 11 de la Constitucion Provincial de Cérdoba (Recursos Naturales y

Medio Ambiente).

e Art. 66 de la Constitucion Provincial de Cérdoba (Medio ambiente y

calidad de vida).
e Art. 68 de la Constitucion Provincial de Cérdoba (Recursos Naturales).

Estos tres articulos, brindan los derechos y deberes de las personas para con el
ambiente y los recursos naturales, asi como el deber del estado provincial para

preservar, proteger y fiscalizar al mismo.

Las leyes de la provincia de Coérdoba, en relacion a recursos naturales y

ambientales, son:

e Ley 7.343 (Principios Rectores para la Preservacion, Conservacion,

Defensa y Mejoramiento del Ambiente).
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e Ley 8.300 (Modificaciéon de la anterior).
e Ley 10.208 (Ley de presupuesto Minimos de la Provincia de Cérdoba).
e Ley 5.589 (Cddigo de aguas de la provincia de Cérdoba)

e Ley 9.814 (Ordenamiento territorial de bosques nativos de la provincia de

Cordoba).
e Ley 10.467 (Plan provincial agroforestal).

Estas leyes, tratan sobre el ordenamiento de los recursos naturales de la

provincia, detallando su uso y cuidado.

Se destaca, con respecto al tema a tratar en la cuenca, la ley 10.208 por su
desarrollo de politica de impacto ambiental en caso de realizarse obras nuevas

y la ley 5.589 que rige el uso de las aguas de la provincia.

En cuanto a las leyes de Bosques nativos y Plan provincial agroforestal, se
vinculan indirectamente con la problematica. La vegetacion de las cuencas es
una variable que modifica el escurrimiento del flujo en los cauces. Su valoracion

en esta problemética, aunque no se vea explicitamente, es de gran importancia.

Anteriormente se ha postulado que la problematica de la cuenca es el déficit
hidrico de agua de consumo. A razon de esta, se identificaron normativas que
pueden influir directa o indirectamente en la tematica: Recursos hidricos,

conservacion, uso de suelos y el turismo.
e Recursos Hidricos:

Decreto 847/16 (Reglamentacion de estandares y normas sobre el vertido para

la conservacion de los recursos hidricos) — Caracter Provincial.

e Conservacion de Suelo:
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Ley 8.936 (Ley provincial de conservacién de suelos) — Caracter Provincial.
e Turismo:

Ley 9.124 (Turismo de la Provincia de Cordoba) — Caracter Provincial.

Ley 10.312 (Regionalizacion de Turismo) — Caracter Provincial.

En cuanto a los principales actores que gestionan la cuenca del rio Anisacate

son:
e APRHi (Administracion Provincial de Recursos Hidricos de Cordoba).
¢ MAAyYSP (Ministerio de agua, ambiente y servicios publicos de Cérdoba).
e Secretaria de Ambiente y cambio climatico de Cordoba.
e COSAG (Cooperativa de trabajo y obras sanitarias de Alta Gracia).

¢ Intendencia Parque Nacional Quebrada del Condorito.

4. DIAGNOSTICO

4.1. Generalidades de lacuenca

La importancia del agua como recurso vital, su valoracion social, politica y
econdémica; y las probleméticas que se desprenden de estos aspectos, es de

amplio interés en la actualidad, tanto a nivel global como local.

La problematica del agua como generadora de situaciones conflictivas, es
percibida en una multiplicidad de escalas. En los ultimos afios aparece como
urgente la necesidad de realizar estudios que articulen diferentes dimensiones,
en tal sentido: el uso indiscriminado, la falta de herramientas legales para

gestionar el uso, la carencia de acceso al agua potable, la degradacién y
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contaminacion de los cursos de agua superficiales, el manejo inadecuado de las
cuencas hidrogréficas, la falta de regulacion y prevencion de las inundaciones,
contribuyen a dar cuenta de la magnitud de la problemética, la cual es planteada
por las agencias internacionales en término de crisis (Chiavassa, De Dios,

Llorens, & Irazoqui, 2008).

A macroescala se detectan en la zona serrana una serie de problemas
medioambientales: - erosion hidrica en la zona pedemontana y llanura aledafa;
- erosion edlica en el suroeste de la provincia, en un ambiente semiarido; - sus
consecuentes problemas de acumulacion e inundaciones periédicas que en afios
muy humedos afectan el sector oriental de la llanura; - la disminucién de la
capacidad productiva de los suelos como consecuencia de la practica de cultivos
intensivos; - destruccién de la cubierta vegetal natural por la practica de “quemas

periddicas” de los pastizales naturales (Valenzuela, Sosa, & Gémez, 2008).

En el Area Metropolitana Cordoba, la delimitacion entre la ciudad y su entorno
natural se ha desdibujado, manifestdndose la dispersién urbana a partir del
intenso flujo de transporte que conecta cada vez un espacio mayor. Se constata
un crecimiento de las poblaciones periféricas en contra del crecimiento del centro

de la ciudad.

La ejecucion de obras de vialidad a escala metropolitana-regional es
determinante en los procesos de migracion interna hacia zonas serranas,

acelerando la ocupacion de sectores colindantes.

Como bien se sabe, los bosques juegan un papel integral enel suministro de
agua de calidad para distintos usos, y también enestabilizar y proteger los suelos

de la erosidon. La mayoria del aguadulce mundial se proporciona a través de
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cuencas arboladas, y losbosques protegen muchos embalses y presas del
colmatado porsedimentos. Ademas, los bosques protegen las aguas
subterrdneasde contaminantes por medio de la labor filtrante de los suelos

forestales(Blanco, 2017).

En el Valle de Paravachasca, el bosque nativo ofrece importantes contribuciones
de la naturaleza para la gente. Entre ellas, brinda recursos vegetales empleados
en medicina tradicional por pobladores serranos y ademdas contribuye a la
regulacion del ciclo hidrico local, fundamental para obtener agua potable y para
las actividades turisticas. En este sentido, el Parque Nacional Quebrada del
Condorito suministra buena parte del agua en la regiéon. La problematica
ambiental en el valle, y en particular en Anisacate y comunidades cercanas, es
central, dada la pérdida y fragmentaciébn del bosque serrano debido
fundamentalmente a la deforestacion para construccién de viviendas, la
proliferacion de campos de soja, sorgo y girasol en la zona baja y las invasiones
por especies exdticas en la cuenca media y alta, introducidas por cuestiones
culturales y econdmicas resultando en un paisaje mixto(Robbiati, Minervini,

Triquell, Machado, & Nores, 2020).

La urbanizacioén es la principal causa del cambio de paisaje en la cuenca. Dada
las caracteristicas de la zona para actividades turisticas, se ha incrementado la
transformacion de los suelos serranos para la construccion de albergues y

cabafas, asi como loteos de barrios privados que cada vez son mas requeridos.

En particular el uso urbano ha ocasionado contaminacion de aguas superficiales
y subterraneas por liquidos cloacales no tratados debido a que muchas de las
localidades no presentan red cloacal y en muchos casos se utilizan sistemas

inadecuados. Asi mismo se evidencian modos de ocupacion de suelo urbano de
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alto impacto - movimiento de suelo natural, cortes abruptos en laderas,
deforestacion o alteracion de cobertura vegetal y del suelo natural,

impermeabilizacion de suelo- que profundizan procesos erosivos.

Estas practicas significan a su vez transformaciones antrépicas en sistemas
hidrolégicos naturales: modificacion de escorrentias naturales, invasion de la
urbanizacién en lineas de ribera o cauces de arroyos, rectificacién de cauces,
achicamiento de lechos. La crisis hidrica ha demostrado graves conflictos en la
provision del agua potable para una poblacion que se manifiesta en constante
aumento. A nivel local, el clima ha oscilado entre periodos de lluvia y otros de
sequia extrema, evidenciandose un fuerte riesgo de inundabilidad de las zonas
urbanas de ribera como resultado de las intensas lluvias del periodo estival

(Gonzalez , 2012).

La cuenca del rio Anisacate tiene varias problematicas a resolver mediante la
gestién integrada de los recursos naturales y ordenamientos territoriales. La idea
de este trabajo es abordar el estudio de una de ellas para plantear una posible
solucién. La problematica que se eligio para el trabajo es el balance hidrolégico
de la cuenca, en donde utlizando sistemas de informacion geografica,
antecedentes, datos actuales de consumos y el diagnostico realizado se propone

analizar la oferta y demanda hidrica de la cuenca.

4.2. Desarrollo de la problemética de oferta hidrica en la cuenca:

Los suelos de una cuenca se pueden comparar con una esponja. Estos absorben
una gran cantidad de agua de lluvia en un corto periodo de tiempo y luego la van
liberando de a poco. De esta manera los suelos mantienen a los rios y quebradas

siempre con agua aun en tiempos secos. La vegetacion contribuye a mantener
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las cuencas en buen estado y traen consigo muchos beneficios. Cuando se
modifica el suelo natural o se desforesta, el agua de lluvia escurre sobre el
terreno en vez de ser absorbida por éste y la vegetacion y los canales naturales
que permiten la infiltracion de agua se tapan con sedimentos(Service Forest,

2010).

A macro escala, en las zonas serranas de Cordoba, hace mucho tiempo, se vive
un proceso de crisis hidrica que abarca toda la regién. Esta, adoptdé formas

especificas y particulares en cada una de las localidades.

Durante afos, las causas de la escasez de agua fueron objeto de intensos
debates publicos. En principio, se esperaba que la falta de lluvias o periodo de
seca se revirtiera. Sin embargo, frente a la evidencia de que la situacién
empeoraba incluso cuando la naturaleza daba un respiro en época estival dénde
las lluvias son mas predominantes, comenzaron a imponerse nuevas
explicaciones y pensamientos, es decir, las razones climaticas empezaron a
convivir con discusiones en torno al estado de la infraestructura hidrica, el
derroche de la poblacién, el aumento de la construccién y cambio de uso de

suelo y desmonte (Koberwein, 2020).

4.3. Oferta hidrica

La oferta hidrica de una cuenca, corresponde al volumen disponible de agua
para satisfacer la demanda biolégica y la demanda generada por las actividades
sociales y economicas del hombre. Al cuantificar la escorrentia, se esta
estimando la oferta de agua superficial de la misma. El conocimiento del caudal
del rio, su confiabilidad y extension de la serie del registro histdrico son variables

gue pueden influir en la estimacion de la oferta hidrica superficial. Cuando existe
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informacion historica confiable de los caudales con series extensas, el caudal
medio anual del rio es la oferta hidrica de esa cuenca (Corporacion Autbnoma

Regional de Narifio, 1998).

Para poder cuantificar la oferta es necesario tener estaciones

hidrometeoroldgicas ubicadas en la cuenca. Estas pueden usarse, ademas, para
pronosticar crecientes en grandes sistemas y son generadoras de datos para dar

informacion a modelos hidroldgicos.

Estaciones Hidrometeorolégicas
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Figura 13.Estaciones Hidrometeorolégicas disponibles en la cuenca.
Fuente: Administracion Provincial de Recursos Hidricos

Las estaciones hidrometeorolégicas se pueden dividir segun el tipo de
informacion que brindan: a) elevaciones de nivel/caudal, y b) meteorolégicas

(precipitacion, viento, radiacion solar, humedad, presion, temperatura).
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En la Fig. 13 se puede observar las estaciones hidrometeorologicas que se

encuentran en la cuenca de estudio y en las zonas aledafias.

Se distinguen doce estaciones en la cuenca. La mayoria de estas son
pluviométricas. Las estaciones “Santa Ana”, “COSAG”, “San Clemente” y
“‘Anisacate RP 5” son estaciones de nivel. En la Tabla 7 a continuacion, se

muestran los datos de las mismas.

Tabla 7. Estaciones Hidrometeoroldgicas disponibles en la cuenca. Fuente:
Administraciéon Provincial de Recursos Hidricos
Coordenadas

Tipo de

Nombre de la estacion

Latitud

Longitud

medicion

Alta Gracia

31939'15.12"S

64225'35.67"W

Meteoroldgica

Instituto Padre Domingo Viera, Alta
Gracia

31940'10.95"S

64225'48.97"W

Meteoroldgica

Anisacate

31943'25.00"S

64224'17.00"W

Nivel

Paso de las Piedras

31939'05.80"S

64249'41.50"W

Meteoroldgica

La Suela

31938'46.20"S

64235'13.80"W

Meteoroldgica

San Clemente

31941'41.00"S

64238'00.70"W

Nivel

Parque Nacional El Condorito

31242'29.00"S

64245'29.00"W

Meteoroldgica

Santa Ana 31°40'00" S 64°34'00" W Nivel

COSAG 31941'40.00"S | 64932'05.00"W Nivel
Observatorio Bosque Alegre 31935'54.50"S | 64932'59.10"W | Meteoroldgica
Alta Gracia 31241'31.32"S | 64925'45.43"W | Meteoroldgica

e Serie histérica “Estacién Santa Ana” (Serie 1):

La estacion Santa Ana pertenece a la red de estaciones del Sistema de
Informacion Hidrica de la Nacion. Esta estacion ha sido fundamental para
recopilar informacion en la cuenca ya que posee la serie de datos de nivel y
caudal de mayor longitud (1924-1981 afos) de datos. Para este trabajo se usé

parte de la serie historica que reconstruyé Diaz (2016).
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Mediante un analisis estadistico sobre los datos de caudales se determina la

oferta hidrica de la cuenca del rio Anisacate.

La ubicacion de la estacion Santa Ana es a unos 1000 m aproximadamente del

inicio del Rio Anisacate en cercania de la toma de agua de la COSAG.

El afio hidroldgico considerado es el periodo entre los doce meses de septiembre
a agosto. Cabe aclarar que, un afio hidrolégico segun la WGP(2000) es un
periodo continuo de doce meses seleccionados de manera que los cambios
globales en el almacenamiento sean minimos, por lo que la cantidad sobrante

de un afio al siguiente se reduce al minimo.

Como primer analisis se estudié el maximo, minimo, mediana, media, desvio y

los percentiles 70 y 90 respectivamente. Los resultados se observan en la Tabla

8.
Tabla 8. Analisis de la serie histérica de la estacion Santa Ana |
19;4n_<;281 Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto
Maximo 5.73 12.80 32.50 37.40 43.00 | 26.60 | 25.20|18.60| 6.63 557 [8.10| 3.76
Minimo 0.17 0.26 0.68 0.89 1.15 1.86 1.21 | 0.56 | 0.32 0.44 [0.27| 0.11
Mediana 0.92 1.99 5.10 5.86 8.17 7.06 6.39 | 351 | 1.59 1.15 |0.87| 0.68
Media 1.29 2.68 6.81 7.82 9.99 8.32 7.13 | 440 | 2.07 162 |1.26| 1.00
Desvio 1.18 2.45 5.56 6.75 7.15 4.65 397 | 341 1.49 1.19 |1.34| 0.78
Q70% 0.52 1.18 3.37 3.88 6.20 | 6.26 | 499 | 234 | 1.14 | 0.98 |0.52| 0.48
Q 90% 0.30 0.61 1.91 2.33 4.35 3.88 336 | 1.26 | 0.70 0.55 [0.41| 0.33
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Figura 14. Andlisis de la serie histérica de la estacién Santa Ana |

Lo primero que se observa es que los caudales presentan un afio hidroldgico
bien marcado, creciendo en las épocas estivales y decreciendo en los periodos

de invierno.

Respecto a los percentiles, por donde se ubica la linea del Q 90% (azul), la
mayoria de los datos son menores que 5 [m3/s]. Ademas, observamos gran

amplitud entre maximos y minimos especialmente en épocas lluviosas.

Del analisis de las medias se desprende lo que se denomina el M6dulo del caudal
medio histérico. Para nuestros fines practicos, este es el caudal de aporte de la

cuenca.

El modulo se define como el promedio de los valores medios de aporte mensual.

Para la cuenca del Rio Anisacate el médulo es: 4,53 m3/s (1924-1981).
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Estos datos seran utilizados para realizar el balance hidrolégico de la cuenca en

el apartado 4.5.

e Serie historica “Estacion Santa Ana” (Serie 2):

En la recopilacion de antecedentes para el analisis de datos historicos, se

encontré una serie diaria histérica de los afios hidroldgicos 1954-1955 a 1966-

1967. Aqui, se puede analizar otras caracteristicas, como crecidas maximas y

modulos mensuales. También, se puede hacer un andlisis de correlacion de

datos entre los valores de la serie historica reconstruida por Diaz (2016).

Los resultados del analisis se resumen en la tabla 9. El caudal maximo instantaneo se

dio en el mes de octubre del afio 1956 con un valor registrado de 1700 [m3/s].

Tabla 9.Analisis de |la serie diaria histérica de la estacién Santa Ana ll

19?:_2;67 Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto
Maximo 1.91 12.82 32.47 14.45 |23.52| 11.35 | 11.69 |6.09| 4.39 | 2.84 | 1.68| 2.08
Minimo 0.20 0.58 1.83 0.89 5.14 | 2.47 3.63 |1.30| 1.02 | 0.84 |0.54 | 0.40
Media 0.79 3.59 9.03 7.00 10.34| 8.21 6.92 |3.27| 2.02 | 1.38 |0.92 | 0.86
Mediana 0.56 1.73 4.85 6.08 9.96 | 8.40 6.55 |2.87| 1.63 | 1.07 |0.81| 0.64
Desvio 0.57 4.23 8.97 3.94 5.03 | 2.44 2.23 |1.58| 0.97 | 0.62 |0.37 | 0.54
Q70% 0.40 1.08 3.82 5.06 7.45 | 7.32 5.84 |2.34| 1.45 | 1.03 |0.65| 0.49
Q90% 0.22 0.75 2.23 3.35 5.35 | 6.27 438 |[1.41] 1.19 | 0.89 |0.59| 0.46
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Figura 15. Andlisis de la serie diaria historica de la “Estacién Santa Ana”

La distribucion sigue el mismo patron que la serie analizada anteriormente, con
los maximos en épocas estivales y minimos decreciendo en invierno. Se observa
gue hay dos picos en la curva de valores maximos y valores medios, que en
comparacion con la Serie 1, esto no ocurria. La media tiene un maximo en

aproximadamente 10 [m3/s] como también en la anterior serie.

El percentil Q 90%, se mantiene practicamente el 100% del tiempo por debajo
de 5 [m?s] por lo que se desarroll6 anteriormente, el 90% de los datos se

encuentran debajo de este umbral.

El médulo medio del caudal presenté un valor analogo de 4,53 [m3/s](1954 —

1967).

Si solo se analizan las medias de las series (Serie 1: Histérica 1925-1980; Serie

2: Historica 1954-1967), se obtiene lo que se muestra en la Fig. 16.
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Figura 16. Grafico de las medias de las Series 1y 2

e Serie de Niveles de la “Estacion COSAG”:

La estacion ubicada en la zona de toma de agua de la Cooperativa de Trabajo
de Obras Sanitarias de Alta Gracia, cuenta con datos de nivel desde el afio 2011.
Esta estacion pertenece a la institucion INA-CIRSA (Centro de investigacion de
la Regién Semiarida) y forma parte del “Sistema de Gestion de Amenazas”. La
estacién toma datos cada diez minutos y los envia a la red del INA-CIRSA. El
caudal se obtiene a través de una transformacion Altura-Caudal. La curva tedrica

se muestra en la Fig. 17.
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Mediante esta curva, se puede obtener el caudal en la “Estacion COSAG”.

Para el periodo de datos que se encuentran registros, no se puede abordar un

analisis muy amplio, ya que la serie tiene una longitud muy acotada de datos.

Sin embargo, sirve para correlacionar los datos de series historicas y observar

cambios. Los valores que se obtuvieron se muestran en la Tabla 10.

Tabla 10.Analisis de la serie “Estacion COSAG”

AR
201;_(2);21 Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto
Maéximo 1.67 4.66 15.83 10.78 |24.06| 21.40 | 17.70 [15.63| 6.77 | 3.48 |2.48| 1.73
Minimo 0.16 0.84 0.84 0.84 2.00 | 3.68 294 |2.84 | 1.70 | 1.06 |0.78| 0.62
Media 1.06 1.78 5.88 5.92 9.72 | 1044 | 8.69 | 7.96 | 4.04 | 2.18 |1.58| 1.20
Mediana 1.15 1.34 5.18 6.59 9.72 | 9.79 836 | 7.46 | 4.02 | 2.18 |1.58| 1.20
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201A1n—;i)21 Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto
desvio 0.46 1.16 4.84 3.36 6.78 4.89 526 | 439 | 1.48 | 0.67 |{0.48| 0.32
Q90% 0.39 0.99 1.67 1.61 3.65 | 5.69 3.06 | 3.28 | 2.63 | 1.37 |0.95| 0.85
Q70% 1.02 1.19 2.39 4.05 4.41 8.43 5,06 | 535|340 197 |155| 1.14
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Figura 18. Analisis de la Serie “Estacion COSAG”

La distribucién sigue el mismo patron que las series analizadas anteriormente,

con los maximos en épocas estivales y minimos decreciendo en invierno, con

una meseta en los meses marzo-abril-mayo. La media tiene un maximo en

aproximadamente 10 [m3/s] como también en las anteriores.

El percentil Q 90%, se mantiene practicamente el 100% del tiempo por debajo

de 5 [m3/s], por lo que se desarrollé6 anteriormente, el 90% de los datos se

encuentran debajo de este umbral.
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El médulo medio del caudal presentd un valor de 5,04 [m3/s](2011-2021).

En sintesis, observando los valores de las tres series analizadas, tanto el valor
medio (Fig. 19) como el mdédulo medio del caudal, se mantienen relativamente
constantes en el tiempo sin cambios significativos. Es decir que la oferta hidrica

en la cuenca mantiene el mismo volumen a lo largo del tiempo.

6 Serie 1
Serie 2

Serie 3

Caudal medio mensual [m3/s]

Septiembre Octubre Noviembre  Diciembre Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto

NMes

Figura 19. Caudales medios mensuales de las tres series analizadas

4.4. Demanda hidrica

La demanda hidrica es toda aquella actividad que necesite servirse de un cierto
caudal de agua. Se distingue entre esta, la demanda de consumo efectivo, que
es la de consumo humano (Riego, agua potable, produccion); y la demanda de
caudal ecolégico que es el volumen de agua necesario en términos de calidad,
cantidad, duracién y estacionalidad para el sostenimiento de los ecosistemas

acuaticos.

En la cuenca encontramos las siguientes demandas:
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e Riego

Para calcular este caudal demandado se consideraron los 183 usuarios

empadronados en la APRHi.
e Cooperativas y comunas

De antecedentes disponibles del Depto. de Servicios Hidroldgicos de la APRHI
se tienen registradas 10 cooperativas que extraen agua del rio Anisacate

superficialmente. Las mismas suman un total de 0.376 [m?/s].
e Loteos

De antecedentes disponibles del Depto. de Servicios Hidrolégicos de la APRHI

se tienen registrados 8 loteos que se abastecen de agua desde tomas directas:
El caudal total demandado por estos loteos es de: 0.0325 [m3/s].
e Caudal ecologico

El caudal ecolégico, para el rio Anisacate es 0,6 m3s™ que es el caudal minimo

Optimo para mantener la calidad de habitat (Ponce, 2022).

El resumen se muestra en la Tabla 11.

Tabla 11. Caudal de Demanda

Demanda Riego | Demanda Cooperativas | Demanda Loteos Caudal TOTAL[m
[m3/s] [m3/s] [m3/s] ecoldgico[m3/s] 3/s]
0.069 0.376 0.032 0.60 1.08

4.5. Balance hidrologico

45.1. Analisis actual

El balance hidrolégico es la evaluacion de los aportes o cantidad disponible y la

demanda o cantidad extraida. En los apartados 4.4 y 4.5, se han caracterizado
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la oferta y demanda respectivamente. En este apartado, se realiza el balance

hidrico de la cuenca del Rio Anisacate para la situacion actual.

Para la oferta se ha elegido el percentil Q 70%, que indica que el 70 % del tiempo
tendremos ese valor de caudal para cada mes y asi se perderia la variabilidad

de maximos y minimos.

Para el calculo del balance hidrico, solo se consideran los escurrimientos

superficiales que se deduce en la siguiente expresion:

Qdisp = Qof —Qq= Qof - (Qriego + Qcoop + Qioteo + Qec) Ecuacion 1

Donde:

Quisp = Caudal [m3/s] resultante en la salida de la Cuenca.

Qof = Caudal [m3/s] disponible en la cuenca.

Qq= Caudal [m®/s] de demanda.

Qriego = Caudal [m?/s] demando por riego.

Qcoop = Caudal [m3/s] demandado por cooperativas y comunas.
Qec = Caudal [m?/s] ecoldgico.

En la Tabla 12, se muestran los resultados del balance hidrolégico.
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Tabla 12: Balance hidrolégico de la cuenca del Rio Anisacate

Aporte [pemanda Demanda Demanda Caudal Caudal
Remanente . .
Mes | Mensual | Riego Coop Re?wnfar}i?te Loteos Re?qnfar}i;]te ecolégico | disponible
m3/s] | [m?%/s] [m?3/s] [m?3/s] [m?/s] [m3/s] [m3/s]
ENE 6.198 0.069 6.129 0.376 5.754 0.032 5.721 0.060 5.661
FEB 6.261 0.069 6.193 0.376 5.817 0.032 5.785 0.600 5.185
MAR| 4.995 0.069 4,926 0.376 4,551 0.032 4518 0.600 3.918
ABR | 2.335 0.069 2.266 0.376 1.891 0.032 1.858 0.600 1.258
MAY | 1.140 0.069 1.072 0.376 0.696 0.032 0.664 0.600 0.064
JUN 0.975 0.069 0.906 0.376 0.531 0.032 0.498 0.600 -0.102
JUL 0.520 0.069 0.452 0.376 0.076 0.032 0.044 0.600 -0.556
AGO | 0.475 0.069 0.406 0.376 0.031 0.032 -0.002 0.600 -0.602
SET 0.518 0.069 0.449 0.376 0.074 0.032 0.041 0.600 -0.559
OCT | 1.182 0.069 1.113 0.376 0.738 0.032 0.705 0.600 0.105
NOV | 3.375 0.069 3.306 0.376 2.931 0.032 2.898 0.600 2.298
DIC 3.877 0.069 3.808 0.376 3.433 0.032 3.400 0.600 2.800
7,000
6,000
5,000
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© e Q oferta
3,000
8 Q demanda
2,000
0,000
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET OCT NOV DIC
Mes

Figura 20: Curvas de oferta y demanda hidrica actual

Del balance realizado se observa que, durante los meses de junio, julio, agosto

y septiembre, las demandas serian superiores a la oferta hidrica del rio

Anisacate. Esto significaria que se encuentra en el limite la disponibilidad fisica
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de agua del rio, ya que sin considerar el caudal ecoldgico las demandas de riego,

loteos y cooperativas son del orden de la oferta para los meses de estiaje.

Se hace notar que el caudal disponible de los meses de junio, julio, agosto y
septiembre es del orden de 10% del médulo del rio, caracteristica de los rios
serranos de la zona, situacion que pone en vulnerabilidad al sistema para esos

meses.

De la Fig. 20, la cual hace referencia a las curvas de oferta y demanda, vemos
el marcado déficit que tenemos en los meses de estiaje. Sin embargo, es notorio
que, en épocas estivales, la oferta crece practicamente seis veces mas, lo que

se podria compensar en los periodos faltantes.

4.5.2. Anélisis futuro

En este apartado, se realiza el balance hidrico de la cuenca del Rio Anisacate

para la situacion futura, enfocando el calculo para un periodo de 20 afios.

Los parametros para determinar la demanda futura son: a) Poblacién; b) periodo

de analisis; y c) dotacion.

Siguiendo los lineamientos del Ente Nacional de Obras Hidricas de Saneamiento
(ENOHSa), y con los datos demogréficos de la cuenca, se realiza un enfoque
para 20 afios. Para el calculo, se tomd como tasa de crecimiento poblacional al
indice de crecimiento de la ciudad de Alta Gracia, ya que esta es cabecera del

departamento Santa Maria, la mas habitada de este y de la cuenca.

El indice de crecimiento geométrico se calcula como lo indica la ecuacion 2
Pr = Py(1+i,)" Ecuacion 2
Siendo:

Ps. Poblacion futura
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Po: Poblacién del ultimo registro censal
lp: indice de crecimiento poblacional
n: periodo de andlisis

Primero, se determina el indice de crecimiento poblacional para la ciudad de Alta
Gracia. Para ello se tienen los datos Nacionales y Provinciales de diferentes
censos como se observa en la Tabla 13. Se toma como indice de crecimiento al
promedio de los crecimientos intercensales.

Tabla 13. Cantidad de habitantes, crecimiento intercensal, indice de

crecimiento

Cantidad
ANO Datos demograficos de Crecimiento | indice de crecimiento

habitantes
2001 Nacional 42538 - -
2008 Provincial 46858 4320 0.092
2010 Nacional 48140 1282 0.027
2011 Provincial - Privados 48506 366 0.008

Media 0.042

Como se observa en la Tabla. 13, la tasa de crecimiento poblacional para la

ciudad de Alta Gracia entre los afios 2001 — 2011 fue del 4.2%.

En el apartado 3.11, se determin6 que la poblacion en la cuenca era de 66081

habitantes para el afio 2010.

Para determinar la poblacion actual y futura se utiliza la ecuacion 2, con el indice
de crecimiento 4.2% y un periodo de 11 afios (extrapolacién 2010 a 2022). Los

resultados se muestran en la Tabla 14.
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Tabla 14. Resultados del calculo de habitantes en la cuenca

Poblacién 2010 66081
Poblacidén actual 76367
Poblacion futura (20 anos) 174296

La dotacion, es la cantidad de agua que se consume por habitante y por dia.

Este consumo, depende de dos factores:

- Factores genéricos: tamafio de las localidades, caracteristicas de las
localidades, clima, hébitos higiénicos y forma de evacuacion de liquidos

cloacales.

- Factores especificos: modalidad de abastecimiento, calidad del agua,

presion de la red, control del consumo y costo del agua.
Para cordoba se estima una dotacién de 300 [I*hab-*dia™].
La demanda se determina con la ecuacion 3.
Qi =106% a*xPxD Ecuacién 3
Siendo:
Qud: Caudal de demanda
1.06: Perdidas friccionales

a: Coeficiente de pico. Tiene en cuenta la demanda de pico horaria y demanda

de pico diaria.
P: Poblacion

D: Dotacion

La demanda estimada para los proximos 20 afios se muestra en la Tabla 15.
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Tabla 15. Demanda estimada para 20 afios

Caudal de demanda

77596372

I/dia

0.898

m3/s

Utilizando la Ecuacion 1, se determina el balance hidrico para la cuenca del Rio

Anisacate para 20 afios.

En la Tabla 16, se muestran los resultados.

Tabla 16. Balance hidrolégico futuro de la cuenca del Rio Anisacate

Aporte Demanda Caudal
Mes M(Fa)nsual DeRrine?gr;da Remanente Feols Remagnente Df:czgga Rema3nente ec(::SILg:?io disponible

[m*/s] | [m®/s] [m?/s] [m3/s] [m/s] [m3/s] [m*/s] [m>/s] [m?/s]
ENE | 6.198 0.069 6.129 0.898 5.231 0.032 5.199 0.600 4.599
FEB | 6.261 0.069 6.193 0.898 5.295 0.032 5.262 0.600 4.662
MAR| 4.995 0.069 4,926 0.898 4.028 0.032 3.996 0.600 3.396
ABR | 2.335 0.069 2.266 0.898 1.368 0.032 1.336 0.600 0.736
MAY | 1.140 0.069 1.072 0.898 0.174 0.032 0.141 0.600 -0.459
JUN [ 0.975 0.069 0.906 0.898 0.008 0.032 -0.024 0.600 -0.624
JUL | 0.520 0.069 0.452 0.898 -0.446 0.032 -0.479 0.600 -1.079
AGO | 0.475 0.069 0.406 0.898 -0.492 0.032 -0.524 0.600 -1.124
SET | 0.518 0.069 0.449 0.898 -0.449 0.032 -0.481 0.600 -1.081
OCT | 1.182 0.069 1.113 0.898 0.215 0.032 0.183 0.600 -0.417
NOV | 3.375 0.069 3.306 0.898 2.408 0.032 2.376 0.600 1.776
DIC | 3.877 0.069 3.808 0.898 2.910 0.032 2.878 0.600 2.278
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Figura 21.Curvas de Oferta y Demanda futura de Caudal.

4.5.3. Andlisis de resultados

Del balance realizado para el escenario actual se observa que, durante los
meses de julio, agosto y septiembre, las demandas serian superiores a la oferta
hidrica del rio Anisacate. Esto significaria que se encuentra en el limite la
disponibilidad fisica de agua del rio, ya que sin considerar el caudal ecolégico
(0,6 m3s? (Ponce, 2022)) las demandas de riego, loteos y cooperativas son del

orden de la oferta para los meses de estiaje.

Se hace notar que el caudal disponible de los meses de julio, agosto y
septiembre es del orden de 10% del mdodulo del rio, caracteristica de los rios
serranos de la zona, situacién que pone en vulnerabilidad al sistema para esos

meses.

La Fig. 20, la cual hace referencia a las curvas de oferta y demanda del escenario

actual, vemos el marcado déficit que tenemos en los meses de estiaje. Sin
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embargo, es notorio que, en épocas estivales, la oferta crece practicamente seis

veces mas, lo que se podria compensar en los periodos faltantes.

En el balance realizado para el Escenario futuro se observa que, el déficit se
acrecienta alin mas. La demanda seria mayor a la oferta en los meses mayo,
junio, julio, agosto, septiembre y octubre inclusive. Es decir, la demanda seria

mayor a la oferta la mitad del afio.

La Fig. 21, donde se muestra las curvas oferta y demanda del escenario futuro,
vemos el marcado déficit que se presenta durante la mitad del afio. También, al
igual que en la Fig. 20, es notorio que la oferta crece seis veces mas en épocas

estivales.

5. PRACTICAS DE GESTION DEL RECURSO

De lo analizado en el apartado 4.5, es necesario hacer un cambio de paradigma
en el uso del recurso. El agua como la conocemos, no es un bien renovable ya
que su ciclo tiene un tiempo de retorno para volver a cargar los acuiferos de las
cuencas gue nos permiten explotar la misma. Entonces, para tal fin, hay que
hacer cambios en su uso, distribucién, manejo y gestion. A continuacion, se
enumeran una serie de practicas estructurales y no estructurales que podrian

estudiarse e implementarse en la cuenca del rio Anisacate.

5.1. Gestién Dura

La gestidn dura, se lleva a cabo en el marco de las obras que se puede proyectar
para mitigar una problematica. Sin embargo, por lo general las practicas

estructurales o la gestion dura para aprovechamiento hidricos son costosas.
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A continuacioén, se propone algunas alternativas:

- Serie de Reservorios o microembalses considerando el paso del caudal

ecoldgico

Son estructuras que se emplazan en un curso de agua superficial para producir

una elevacion del nivel del agua que permita su derivacion y/o el vertido sobre el

coronamiento.

En estos, se puede aprovechar el incremento de volumen en las épocas estivales

donde, en el apartado 4.53, se comenté que en la cuenca el caudal aumenta seis

veces mas que la demanda. En la Tabla 17, se muestra dicha diferencia.

Tabla 17. Diferencia entre caudal disponible y déficit

Meses Dlrseprs;:)ellr:?:d Dé?dt
(m?/s] [m*/s]
ENE 5.66 -
FEB 5.18 -
MAR 3.92 -
ABR 1.26 -
MAY 0.06 -
JUN - -0.10
JUL - -0.56
AGO - -0.60
SET - -0.56
ocT 0.11 -
NOV 2.30 -
DIC 2.80 -
Total 18.49 -1.82

Si sumamos el caudal remanente disponible de las épocas estivales, vemos que

se puede lograr una reserva de agua para las épocas faltantes.
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- Estructuras de regulacién

Usualmente usadas en canales de riego. Son estructuras para controlar el caudal
que pasa por la misma y controlar la elevacion de aguas arriba. Para la
regulacion se utilizan vertederos, compuertas u orificios y estos generalmente

derivan en otros canales.

La idea es simple, activar la derivacion de caudal cuando esta supere una cota,
en épocas estivales donde el crecimiento del flujo es significativo para luego

almacenar el volumen requerido.
- Micromedidores

Los micromedidores son artefactos que sirven para medir los consumos de agua
de los usuarios con la finalidad de que estos registros sean la base para realizar
la facturacion a los mismos. Segun ENOHSA, la dotacion de agua potable es

como se observa en la Fig. 22:

Pablacidn Servicio con Medidores Servicio sin Medidores

Hasta 5.000 habitantes
De 5.000 a 25.000 hab.
De 25.000 a 100.000 hab.
Encima de 100.000 hab.

100-150 L/hab.
150-200 L /hab.
200-250 L /hab
250-300 L /hab

200-300 L /hab . dia
300-400 L / hab . dia
400-500 L / hab . dia
500-600 L / hab . dia

Figura 22. Diferencia de dotacion con y sin micromedidores.
(Catedra Ingenieria Sanitaria, FCEFyN, UNC)

Claramente, la diferencia es notoria, el consumo de litros por dia y por habitante

aumenta el doble por no estar regulado el sistema de demanda.

5.2. Gestion Blanda

Con el objetivo de fortalecer la seguridad hidrica en este contexto de creciente
escasez, mayor incertidumbre y disparidades mas grandes en la disponibilidad

de agua, se tendra que invertir en la gestiéon de informacion. Se necesitan
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herramientas institucionales como marcos legales y regulatorios, mecanismos
de fijacion de precios e incentivos para asignar, regular y conservar mejor los
recursos hidricos. Ademas, se necesitan sistemas de informacion para el
monitoreo de los recursos, la toma de decisiones en condiciones de
incertidumbre, el andlisis de los sistemas, y los prondsticos y alertas

hidrometeoroldgicas (Grupo Banco Mundial, 2017).

La Gestion del recurso tiene el objetivo de llevar a cabo el conjunto de
operaciones para dirigir y administrar. Pueden estar ligadas marcos educativos,

legales y técnicos.
A continuacioén, se propone una serie alternativas:
- Practicas culturales

Estas practicas son los conjuntos de modos de vida y costumbres, conocimientos
y grado de desarrollo artistico, cientifico, industrial, en una época y grupo social.
Las llamadas costumbres, tienen que modificarse para obtener un uso sostenible

del recurso.

La educaciéon como pilar fundamental de las practicas culturales tiene que ser el
primer eslabon de la cadena de cambios. Este concepto esta ligado
estrechamente a la calidad ambiental, ya que es necesario asegurar una buena
conservacion de los recursos, logrando un desarrollo sustentable, para que las
generaciones futuras tengan una calidad de vida igual que las generaciones

presentes.

En la actualidad existen gestiones de educacion y gestion que abarca a todos

los niveles educativos.
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Un ejemplo es el Proyecto MATTEO. Este proyecto realiza el Monitoreo

Automatico del Tiempo de la Troposfera en Escuelas y Organismos (MATTEO).

MATTEO propone la Medicion Automatica del Tiempo de la Troposfera en
Escuelas y Organismos. Este proyecto busca construir vinculos entre la Facultad
de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, de la Universidad Nacional de
Cérdoba, al Centro de la Region Semiarida del Instituto Nacional del Agua (INA-
CIRSA), al Ministerio de Agua, Ambiente y Servicios Publicos del Gobierno de la
Provincia de Cérdoba, e instituciones educativas de gestidn publica y privada de

distintos niveles(Proyecto MATTEO, 2020).
- Analisis de las tarifas y costos del recurso

El analisis de las tarifas de consumo, debe ser una prioridad para establecer un
control. Equiparar el precio del agua a su costo, tiene la ventaja que se envia las
sefales correctas a las personas de tal forma que induce un nivel de consumo
mas alineado con las condiciones de escasez o abundancia del agua. Asi, un
precio mas alto reflejard una mayor escasez y hara que las personas seamos
mucho mas cuidadosas con el agua, evitando el desperdicio. Lo contrario
sucedera con un precio relativamente bajo, lo que indicara que el agua es

abundante (Contreras, 2022).
- Monitoreos

El monitoreo de la cantidad de agua consiste en la determinacion de los
caudales, es decir, medir el volumen del flujo de agua que pasa por un
determinado punto por unidad de tiempo. Permite estudiar el comportamiento del
recurso en el tiempo y determinar la disponibilidad de agua en una zona en

particular.
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En la actualidad, el organismo publico encargado del control de cantidad en la
provincia de Cérdoba es la APRHi. EI mismo realiza mediciones periddicas en
las cuencas de la provincia de Cérdoba para que en conjunto con las estaciones
de nivel instaladas elabore curvas altura caudal y tenga datos de continuos de

caudales.

Mediante gestiones, estos pueden ser apoyados con mayores mediciones a nivel
municipal, en las localidades de la cuenca. La idea radica en la mayor

recopilacion de datos para el andlisis de los caudales disponibles.

6. CONCLUSION

Este trabajo presenta un diagnéstico y propuestas de manejo del recurso hidrico

en la cuenca del rio Anisacate.

En base a la informacién procesada se avanzo en la determinacion de la oferta
y demanda hidrica de la cuenca para el escenario actual y futuro. Del balance
hidrico realizado para el escenario actual se observa que, durante los meses de
julio, agosto y septiembre, las demandas serian superiores a la oferta hidrica del
rio Anisacate. Esto significaria que se encuentra en el limite la disponibilidad
fisica de agua del rio, ya que sin considerar el caudal ecoldgico las demandas
de riego, loteos y cooperativas son del orden de la oferta para los meses de
estiaje. Sin embargo, es notorio que, en épocas estivales, la oferta crece
practicamente seis veces mas, lo que se podria compensar en los periodos

faltantes.
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En el balance realizado para el Escenario futuro se observa que, el déficit se
acrecienta aun mas. La demanda seria mayor a la oferta durante la mitad del

afio, entre los meses mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre inclusive.

Con este diagnostico se han propuesto alternativas estructurales y no

estructurales para el manejo sustentable de los recursos hidricos.
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