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Evaluacion de sequias hidrologicas en los
tributarios de la cuenca alta del rio Suquia,
provincia de Cordoba.

INTRODUCCION

La escasez de precipitaciones en un area y en un periodo de tiempo
determinado genera un déficit hidrolégico denominado “sequia”. Esta
adversidad climatica tiene importantes efectos negativos en los aspectos
socio-econémicos de una regién (Vicario, et al 2014).

Las sequias se clasifican segun el objetivo de estudio y la variable
hidroclimatica utilizada. La sequia hidroldgica superficial se determina a partir
de una reduccién en las escorrentias en cursos fluviales, en los niveles de
lagos y embalses, etc.

Una de las metodologias utilizadas en la actualidad para analizar sequias
hidrolégicas es el indice de sequia hidrolégico SDI (por sus siglas en Inglés:
Streamflow Drought Index). El objetivo de este trabajo es evaluar éste indice
en los cuatro tributarios de la cuenca alta del rio Suquia, también llamada del
dique San Roque. Para calcular el SDI se utilizaron series de caudales
medios, estimados a partir de valores de caudales instantaneos.

AREA DE ESTUDIO

La cuenca alta del rio Suquia, también llamada cuenca del dique San
Roque, tiene su seccién de cierre en dicho dique. Su cuenca de aporte posee
una superficie aproximada de 1750 km? y se ubica en el Valle de Punilla,
provincia de Cordoba (Figura 1). La misma estd conformada por cuatro
subcuencas, dos principales y de mayor tamano denominadas subcuencas
del rio San Antonio y del rio Cosquin y dos subcuencas menores
correspondientes a los arroyos Las Mojarras y Los Chorrillos. El sistema
conforma la cuenca de aporte de la obra hidraulica del dique San Roque
cuyos objetivos multiples son: el abastecimiento de agua potable a la zona
norte de la ciudad de Cérdoba, siendo ésta una de las principales ciudades
del pais; la contencion de crecidas en periodos de excesos hidricos, la
generacion hidroeléctrica, la provisiébn de agua para riego a la region, el
desarrollo de la actividad turistica en la cuenca, entre otros. Con las
demandas mencionadas, la gestién integrada del recurso hidrico es
fundamental y para ello es importante caracterizar los periodos de sequias.
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INFORMACION UTILIZADA

Para el analisis de sequias hidrolégicas en la cuenca alta del rio Suquia,
se utilizé la base de datos de caudales aforados (instantaneos) del area de
Limnologia Aplicada y Calidad de Aguas del INA-CIRSA (periodo 1998 al
2017). Dicha base posee registros en las mismas fechas para las cuatro
subcuencas, lo que permite un andlisis integral del sistema, teniendo en
cuenta la simultaneidad temporal entre las series, la utilizacién de la misma
técnica de aforo y metodologia en cada campana de aforo y la invariabilidad
de los puntos de registro en cada uno de los tributarios de la cuenca alta del
rio Suquia. Para el objetivo de este trabajo fue necesario estimar los
caudales medios a partir de los registros mencionados, para lo cual y luego
de evaluar distintas alternativas se decidié utilizar como serie base la de
caudales medios mensuales obtenida por Garcia (2015), en la subcuenta del
rio San Antonio (uno de los tributarios principales de la cuenca de estudio). A
partir de esto, se correlacionaron con las series de caudales instantaneos y
se completaron en base a la funcion con el mayor coeficiente de regresion.
Cabe destacar que las correlaciones no resultaron éptimas, pero se
prevalece la posibilidad de llegar a una primera aproximacién de analisis para
ofrecer un antecedente en el tema.

Figura 1.- Ubicacidon del Valle de Punilla.
Provincia de Cérdoba.
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Figura 2.- Cuenca hidrografica alta del rio Suquia. Se destaca la estacion pluviométrica
Dique San Roque. (marca roja)

INDICE SDI

Para analizar las sequias hidrologicas se utiliz6 el indice de sequia
hidrolégica SDI (por sus siglas en Inglés: Streamflow Drought Index)

La aplicacion del SDI es una herramienta que permite realizar de forma
sencilla la determinacién y clasificacion de las sequias que pueden ocurrir en
una cuenca. Sin embargo, su calculo requiere datos de caudal de alta calidad
y de longitud suficiente para estimar con precision la frecuencia de los
eventos de sequia (Wagner Gomez; et al., 2012)

Este indice de sequia se basa en los valores de caudales, voliumenes o
escurrimientos acumulados durante periodos de tres, seis, nueve y doce
meses dentro de cada afio hidrolégico (Nalbantis, 2008). Estos intervalos de
tiempo comienzan el primer mes del ano hidroldgico considerado (en este
caso Febrero) y se denominan ki (hasta Abril), k2 (hasta Julio), k3 (hasta
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Octubre) y k4 (hasta Enero). Dichos intervalos permiten analizar, en caso de
que se detecten eventos de sequias, la evolucion de los mismos dentro de
cada ano hidrolégico considerado.

Para estimar este indice se calcula:

_ vk
Vik = X551 Qjj
i=12,..,nj=12..12; k=123,4

Donde Vik es el volumen de caudales acumulados para el afio hidrolégico
i en j meses, correspondientes a los respectivos intervalos k.

Siendo:
sp1,, = ik~ Vi

, Sk

Donde SDlik el indice de sequia de caudales para el afo hidrolégico iy el
intervalo considerado k. Vk y sk son, respectivamente, el valor promedio y
desvio estandar de todos los valores de V, para el intervalo k considerado, a
lo largo de la serie de datos. Los rangos de valores del indice SDI para
calificar el nivel de las sequias hidrol6gicas se muestran en la Tabla 1.

Tabla 1.- Valores del indice SDI segun los distintos estados de sequia hidroldgica

Descripcion Criterio
Sin sequia SDI>0
Sequia suave -1<=SDI<0
Sequia moderada -1,5<=SDI<-1
Sequia severa -2<=SDI<-1,5

Sequia extrema SDI<-2

Ademads, y con fines comparativos se normalizd una serie de
precipitaciones anuales representativas de la cuenca (Vicario, 2017), para el
periodo de tiempo considerado.

RESULTADOS

En primera instancia, se correlacionaron las series calculadas de los
valores de SDI (k4) de los cuatro tributarios para el periodo 1998-2017. Se
observé que el comportamiento de los ciclos secos y humedos definidos por
el indice SDI de la subcuenca del rio San Antonio se correlaciona mejor con
la del arroyo Los Chorrillos (Figura 3); mientras que la subcuenta del rio
Cosquin se correlaciona mejor con la del arroyo Las Mojarras (Figura 4). A su
vez, los resultados de las subcuentas menores (de ambos arroyos) también
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presentan una correlacion aceptable (Figura 5). En las tres figuras
mencionadas se agrega la linea de precipitaciones normalizada (P) a los
fines de poder compararlas a lo largo del periodo analizado.
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Figura 3.- Valores del indice SDI (k4) de la subcuenca del rio San Antonio y del arroyo Los Chorrillos. Ademas, se
incorporan las precipitaciones representativas de la cuenca, normalizadas, a los fines comparativos. (1998-2017)
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Figura 4.- Valores del indice SDI (k4) de la subcuenca del rio Cosquin y del arroyo Las Mojarras. Ademas, se incorporan
las precipitaciones representativas de la cuenca, normalizadas, a los fines comparativos. (1998-2017)
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Figura 5.- Valores del indice SDI (k4) de la subcuenca del arroyo Las Mojarras y del arroyo Los Chorrillos. Ademds, se
incorporan las precipitaciones representativas de la cuenca, normalizadas, a los fines comparativos. (1998-2017)
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En los 3 casos mencionados se observa, de manera general, cierta
simultaneidad temporal en el comportamiento de las precipitaciones con la
ocurrencia de ciclos hidrolégicos secos o humedos. Esto destacaria la
respuesta rapida de la cuenca dadas sus caracteristicas geoldgicas y
geomorfolégicas, entre otras. Se marca como excepcion a esto, el periodo
2002-2006 y el desfasaje a partir del afio 2014.

Durante el periodo 1998-2017 no se observan sequias severas, y se
destacan dos periodos humedos con valores elevados, tal como el entorno al
ano 1999 y entre 2014-2015.

CONCLUSIONES

Fue posible realizar por primera vez, una aproximacién en la
caracterizacién de los ciclos hidrolégicos secos y humedos a nivel de
subcuenca en la cuenca alta del rio Suquia.

Ante la falta de una serie de caudales medios con una longitud y calidad
aceptable para el objetivo del trabajo, la metodologia fue aplicada con datos
de caudales medios estimados a partir de datos de caudales instantaneos. Lo
que permite una descripcién del comportamiento hidrolégico general a nivel
espacial y temporal de las subcuencas que conforman el sistema.

Para citar este informe: Elcano y Vicario, 2018. Evaluacién de sequias hidroldgicas en los tributarios de la
cuenca alta del rio Suquia, provincia de Cérdoba. Informe interno INA-CIRSA.
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