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Rios mas destacados (de norte a
sur):

Dulce o Petri
Primero o Suquia,
Segundo o Xanaes,
Tercero o Ctalamochita,
Cuarto o Chocancharava y
Quinto o Popopis

Estos rios y sus afluentes presentan
maximos caudales durante el
verano, con crecidas violentas e
Inesperadas tras las lluvias.




Oferta Hidrica disponible en la provincia de Cordoba:

Cuenca Hidrografica INGE Caudal medio
(Km?) (m3/s)

Suquia 1350 9.50
Xanaes 980 14.50
Ctalamochita 3300 27
Chocancharava 1450 6
Popopis 4500 4
Otras Cuencas 35
Dulce 89936 90

Total




Tennant

Perimetro
mojado

Método de
R. Cabral
Cruz

Panel de
expertos y/o
DRIFT.

Estadistica hidrologica —caudales medidos- anterior
a la construccion de la presa.

Identificacion de los peces existentes.
Rango de caudales posible.
Relevamiento de las secciones transversales.

Estadistica hidrolégica

Relevamiento fotografico del cauce y sus planicies
de inundacion. (Es optativo)

Relevamiento in situ de la vegetacion fotografiada.
(Es optativo)

Estadistica hidrologica de caudales anterior a la
construccion de la presa.

Requisitos de los peces existentes. etapas de vida
requisitos de:

. Profundidad de agua

. Velocidad de agua

. Clase de cobertura de fondo del canal.

. Areas requeridas.

Secciones transversales y perfil longitudinal del r

Asesoramiento de un biélogo

Secciones transversales y perfil longitudinal del r
Rango de caudales posible.

Requisitos bioldgicos de alguna especie de pez
seleccionada.

y

e

10.

Se descartaria en un estudi

io.

Célculo del valor medio del caudal.

Determinacion del porcentaje del caudal medio anual
requiere esa especie de pez (obtenida por estudios p

que
revios).

Determinacion del perimetro mojado para cada caudal
Extraccion de los componentes aleatorios mediante a nalisis de
Fourier. Composicion de un hidrograma sintético.
Vinculacion de frecuencias de inundacion con la dis tribuciéon
botanica.

ablecimiento de
cion de:

Estudio detallado de la estadistica del flujo y est

los escenarios posibles, que resultan de la combina
Clase de afio (seco, normal, lluvioso)

Estacién del afio (temporada seca y hUmeda)
Existencia de pulsos.

4 niveles de reduccién por extraccion a cada caudal
Etapas de la vida de las especies estudiadas.

Determinacién del impacto de cada escenario sobre u
poblacion de peces representativa, mediante Perimet
IFIM, y la informacién de que se disponga.

na
ro mojado,

0 preliminar
Establecimiento de curvas que vinculen la o las esp
seleccionadas, con los datos hidraulicos, evaluando
ambiental para esa especie.

ecies
la calidad




Estudio sobre el Rio Tercero o Ctalamochita

El Rio Tercero (Ctalamochita) nace en la desembocadura del
Embalse Rio Tercero, y recorre parte del territorio de la provincia de
Cordoba en una longitud de, aproximadamente, 300 km,
encontrando asentamientos y urbanizaciones cercanos a su cauce.

Estos asentamientos hacen uso
del agua del rio tanto para
consumo, procesos industriales,
riego, pesca, o para verter
distintas clases de desechos.

GEOMORFOLOGIA DE LA CUENCA

Cuenca Tributaria
de Rio Ctalamoachila

Referencias
| | Pampa Loessica Alta
| Pampa Loessica Plana

Pendiente Oriental

B sieras Naturales de la Prov. de Cérdoba. Agencia Cérdoba DACYT 2003




Actualmente, presentan los siguientes usos, (Subsecretaria de
Recursos Hidricos de la Provincia de Cordoba):

- Caudales ecologicos: 4,0 m3/s (se aclara que fue estimado
como un 10% del modulo del rio, 2,7 m3/s, y multiplicado por un
coeficiente de seguridad = 1,5)

- Agua potable: 2,0 m3/s (incluyendo sistema de acueductos)
- Riego: 0,5 m3/s (sin aclaraciones en la hormativa)

La Provincia de Cordoba se reserva el derecho a disponer
libremente de hasta 12 m3/s para zonas de riego a desarrollar.

Los caudales para agua potable deben ser satisfechos en un
100% de su demanda. Los caudales para riego pueden
satisfacerse parcialmente, en circunstancias extremas bajo
declaracion de "restriccion" o emergencia" por parte de la ex
DIPAS, actual SSRRHH. (Moreyra F., 2008)




Metodologia utilizada : IFIM (Instream Flow Incremental
Methodology) derivada de los métodos de simulacion de
habitats que engloban tanto el enfoque hidraulico como
hidrologico y biologico.

Utilizan como base para definir el caudal ecoldgico la

respuesta de una especie, normalmente piscicola, ante

aumentos discretos de caudal.

Se establece una relacion entre el habitat de las especies
fluviales y las caracteristicas hidraulicas que a su vez se ven

Influenciadas por las variaciones de caudal.




e Caudal minimo: limite inferior de un caudal que puede ser
mantenido dentro del cauce de un rio para que se
alcancen otros tipos de intereses de proteccion.
(Dominguez G., 2005)

Caudal base: caudal minimo necesario para el

mantenimiento de las caracteristicas esenciales y la
estructura de la comunidad natural acuatica, basandose

en criterios estrictamente hidrologicos, personalizados y
propios de cada ambiente fluvial considerado. (Palau,
1994)




Variables del modelo:
v Profundidad , velocidad del flujo, sustrato, cobertura.

v'Ciclo de vida (alevinos, juvenil y adulto) o sus actividades

especificas (reproduccion, desove, alimentacion o reposo),

gue se reflejan en las curvas de preferencia.

Indicador ecologico elegido : el pez Dorado (Salminus
brasiliensis), para el cual se debi6 definir su curva de

idoneidad o preferencia, ya que no existia.




El dorado (Salminus brasiliensis) es un pez autoctono del Rio
Tercero (Ctalamochita) que habito hasta decadas atras. Sin
embargo, debido a la construccion de diques sobre el curso
de agua, tanto en el santafesino Rio Carcaraia como en €l
cordobés Rio Tercero (Ctalamochita), su presencia se fue

perdiendo hasta desaparecer.

Desde el ano 2009, la Secretaria de Ambiente de la Provincia

de Cdrdoba esta intentando revertir la situacion, volviendo al

dorado a su habitat natural.




La simulacion eco-hidraulica del rio, se realizo empleando el
programa RHYHABSIM (Hidraulica de Rios y Simulacion de
Habitats), y se baso en datos hidraulicos y topograficos relevados
en secciones definidas dentro del tramo establecido como
referencia en el rio.

Resultados : el caudal ecoldgico para la especie testigo asociada a
un area potencialmente util predefinida en el tramo seleccionado.
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Datos topograficos : Secciones topobatimétricas del rio Tercero o
Ctalamochita.

Datos de caudal : Asociados a la fecha de las mediciones de
secciones y datos historicos mensuales.

Curva de idoneidad del Indicador ecoldgico seleccio nado:
Deducidas para la especie del pez Dorado (Salminus brasiliensis).




Datos topograficos : El lugar elegido se encuentra 350
metros aguas arriba del Puente Andino en la localidad de
Villa Maria. Se midieron seis secciones con una separacion

de 25 metros.




Datos utilizados

Datos topograficos : Resultados
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Datos utilizados
Generacion de la Curva de Idoneidad o de Preferenci a:

se obtuvieron graficos de IPH en funcién
del porcentaje de oxigeno disuelto y
profundidad, y de porcentaje de presencie
en funcion del oxigeno disuelto, pHy
profundidad.

OXIGENO DISUELTO (%)

% DEPRESENCIA

20-40 40-60 60-80 80-100 100-120
INTERVALOS DE OXIGENO

Figura 47: Porcentaje de presencia del dorado para diferentes intervalos de oxigeno disuelto.
(Alabarcez M., et al, 2006)

PROFUNDIDAD (M)

% DE PRESENCIAS

041 1-2 23 34
INTERVALOS DE PROFUNDIDAD

Figura 48: Porcentaje de presencia del dorado para diferentes intervalos de profundidad.
(Alabarcez M., et al, 2006)

Oxigeno disuelto (%de saturacion)
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Figura 46: Representacion grafica del indice Probabilistico de Habitat (IPH), en funcién del oxigeno
disuelto para diferentes profundidades.
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Figura 49: Porcentaje de presencia del dorado para diferentes intervalos de pH.
(Alabarcez M., et al, 2006)




Curva de idoneidad del Indicador ecoldgico seleccio nado:
Deducidas para la especie del pez Dorado (Salminus brasiliensis).

Curvas de Idoneidad del Dorado.
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 Escenarios analizados

Escenario

1

Q [m 3/s]
13,2
1,4
39,3
2,3

Condicién
Calibracion (medido 10/10/2012)
Minimo (12/11/2009)
Maximo medido (16/03/2010)

Mortandad de peces (registrados
en 2009)

Promedio en verano
Promedio en otono
Promedio en invierno

Promedio en primavera




- Resultados : el caudal ecologico para la especie testigo
asociada a un area potencialmente util predefinida en el

tramo seleccionado resulté de 7,3 m3/s.
« La curva de Area Potencialmente Util en la seccién
definida resulto la siguiente:

APU vs. Caudal

15 20 25 30 35 40 45
Caudal (m3/s)




Se deduce que el maximo valor de Area Potencialmente
Util se halla para caudales cercanos a 14 m3/s (APU
levemente mayor a 60%).

Para caudales bajos (menores a 3 m3/s) y para caudales

altos (mayores a 25 m3/s) el valor del indice APU se halla
por debajo del 30%.

En términos generales, la curva resultante APU vs Caudal,
presenta forma parabdlica invertida hasta los caudales de
25 m3/s y luego al aumentar el caudal la relacion de APU
permanece constante.




Estudios sobre

Rio Dulce o Petri

1 Limite del lecho y subsuelo
BET, ) 2 Limite exterior del Rio de la Plata
3 Limite lateral maritimo Argentino-

OCEANO PACIFICO SUR




Santiago.del Estero

Objetivo
Cuantificacion de los

Caudales e Hidrogramas

Ecoldgicos en el Rio

Dulce (Petri).




Cuenca del Rio Sali-Dulce y otras cuencas

hidrograficas del Sistema Mar Chiquita RI,O DUICe @) Petrl
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Rio Dulce

Banados del
Rio Dulce

~ Laguna Mar Chiquita

«  Miramar
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Area nacional e
Internacionalmente protegida:

-1991.: Sitio de valor hemisférico
por la Red de Aves Playeras

-1994: “Reserva Natural Provincial
de Mar Chiquita”

- 2001: "Sitios Ramsar”: Banados
del rio Dulce y Laguna Mar
Chiquita

Estos reconocimientos avalan el
interés de mejorar su
conocimiento, escaso por la gran
extension, la complejidad
hidrologica y la baja densidad
poblacional.




Laguna

Maxima area: 6550 km? (2003) - 71,9 m s.n.m.
Area Feb. 2014: 2500 km2z = 67,5 m s.n.m.

Area 09/01/2015 2873 km?

30/03/2015 3709 km? , incremento de 2,7 km? y nivel mayor

a69msnm

Banados del rio Dulce:

Area inundada entre 150 y 4500 km?

Area maxima de abril a junio




Deteccidn de variaciones en el area de banados
mediante imagenes satelitales

Cobertura de area inundada de la zona de estudio

Area cubierta de agua en Disminucion

km?2 porcentual

2003 2010 2013 2013-2003
(%)

Zona de banados 3575,39 2369,63 1023,11 71
Laguna Mar Chiquita 6553 3321 2322 65




Antecedentes :
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Fecha de
adquisicion

19/02/2001
23/09/2001
15/10/2003
27/01/2004
17/10/2004
27/04/2005
08/01/2006
04/08/2006
14/07/2007
23/08/2007
13/12/2007
27/02/2009
27/01/2010
15/08/2010
03/11/2010
11/03/2011
29/03/2012
19/07/2012
24/11/2012
27/01/2013
17/04/2013
27/05/2013
28/06/2013
02/10/2013
22/01/2014

Nivel de
agua [m
s.n.m.]

Area

medida
(km?2)




* Antecedentes de
batimetrias de la Laguna :

CIRSA(1979)
Hillman (1999)
Pagot (2003)
Pozzi (2006)
LH-UNC (2011)




Mapa de pendientes de la Laguna Mar Chiquita

Mapa de profundidades de la Laguna Mar Chiquita
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Santiago.del Estero

Metodologia utilizada:
Perimetro Mojado

- Variable principal: Caudal de

desborde y area de banados
medida con sensores remotos.

La simulacion hidraulica del rio, se
realizo empleando la metodologia
de filtrado de R. C. Cruz (2005) para
separar el ruido de los téerminos
ecologicamente significantes.
Resultados: caudales e hidrogramas
ecologicos en base a la serie de
datos historicas medidas a la salida
del Dique Rio Hondo.




Rio Dulce o Petri

Relacion obtenida entre area inundada y caudal
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+ Areas interpoladas entre fotografias (A0) Integracion conociendo Ao
Integracion conociendo solo la variacion de A Integracion paso a paso




Se adoptaron dos curvas:

-una correspondiente a los periodos de incremento de area
Inundada,

- y otra a los de periodo de decrecimiento.

La curva con mejor ajuste fue la que vinculo el area en un
Instante de tiempo, con el caudal total erogado durante el

periodo correspondiente al mes inmediato anterior,
(considerando un retraso de 19 dias entre su erogacion en la
presa de Rio Hondo, y su llegada a los bafiados), asi como el
area calculada en el paso previo, y su derivada (implicitamente
considerada al utilizar dos valores de area previos), y la
precipitacion registrada en la estacion mas cercana a los
banados, ubicada en la localidad de Taco Pozo.
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Analisis de los caudales maximos, minimos, percentil 95y 5% vy
promedio de la serie.

Caudales maximo, percentil 95%, promedio, percentil 5% y
minimo

— Caudales extremos registrados - Caudales extremos filtrados
— Percentiles 5% y 95% registrados - - - Percentiles 5% y 95% (filtrados)
—— Promedio Registrado ~=- Promedio Filtrado

Excepto entre Enero y Marzo, el percentil 95% y la serie de
promedios coincide tanto para el caudal medido como para
el filtrado.




Dada la carencia de informacion
biologica, se considera razonable
asumir que el percentil 95%,
correspondiente a la serie filtrada (en
linea de puntos gruesa), igual o supera
al caudal para el cual se ha adaptado
la biota vinculada al rio Dulce, con
anterioridad a la intervencion humana.
Entre Junio y Octubre se recomienda
adoptar el percentil 50% historico (sin
filtrado).

Mes

Caudal (percentil)

m3/s

Septiembre 12

Octubre
Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto

10
113
187
246
264
272
206
150
38
27
20

(50% hist()rico)
(50% hist()rico)
(95% fiItrado)
(95% fiItrado)
(95% fiItrado)
(95% filtrado)
(95% filtrado)
(95% fiItrado)

(95% fiItrado)

(50% histérico)
(50% histérico)
(50% histérico)

Se espera satisfacer, en el 95% de los casos, la demanda
bioldgica de agua; en el supuesto de que tiene la misma
distribucion de probabilidad que la oferta.




Medicion mensual del caudal en dos sitios:
Paso de Los Oscares y Paso de La Cina, desde 2009.




Seguimiento de las caracteristicas
fisico-quimicas del agua
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Analisis de los caudales desde Rio
Hondo hasta Paso de La Cina

ANALISIS DE CAUDALES RiO DULCE
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Analisis de la propuesta de
distribucion de caudales
mensuales en Paso de La Cina
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