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En Cordoba, la cuenca alta del rio Ctalamochita (CARC) cuya superficie es de Se trabaj6 a nivel de
10.573 km?, tiene gran potencialidad en la generacion de sedimentos dadas las subcuenca, siendo un total de
amplias superficies con elevadas pendientes y la morfologia que facilita la rapida 15, correspondientes a los
concentracion del agua precipitada. La parte baja, presenta una drastica principales cursos afluentes a
disminucion en las pendientes, asimilando el comportamiento hidrolégico a un los seis embalses existentes en
sistema de llanura, favoreciendo la deposicion de sedimentos (Figura 1). la parte alta de la cuenca y
también las llamadas zonas de
aporte que, si bien no
presentan cauces definidos o
permanentes, también aportan
superficial o subterrdneamente
a dichos embalses. La parte
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El objetivo del trabajo es la determinacion de niveles de emision de sedimentos en
toda la cuenca. Para ello se aplicé el modelo HEC-HMS, que permitié simular el
fendmeno lluvia-escorrentia en ese sistema hidroldgico, para obtener datos de
caudal y escorrentia para lluvias torrenciales en las diferentes subunidades que
componen una cuenca.
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(Figura 3).

Figura 3. Subcuencas estudiadas

Los resultados de emisién de sedimentos obtenidos se analizaron por unidad de
superficie (hectarea) (Tabla 1), y por evento de precipitacion (Tabla 2). Las gradaciones
de MUSLE fueron determinadas mediante percentiles indicando el nivel de emision de
sedimentos ante eventos pluviales, donde en verde se observan los valores minimos de
erosioén, cuando el nivel de emision de sedimentos es bajo/nulo, para ambas tablas el
valor minimo determinado es 0. Mientras que, en rojo se identificaron los valores
maximos de erosioén, cuando el nivel de emisién de sedimentos es maximo de 1,246
Mg.ha* (en la Tabla 1), correspondiente al sector de aporte al embalse Rio Tercero y
14.242,5 Mg (en la Tabla 2), correspondiente a la subcuenca del rio Quillinzo.

Figura 1. Ubicacién
de la Cuenca.

Metodologia

Para la determinaciéon de niveles de emision de sedimentos en toda la cuenca se
emplearon modelaciones hidrolégicas realizadas utilizando el programa HEC-HMS,
variando los eventos de precipitacion y los caudales erogados por los seis embalses
presentes en la cuenca alta. Se emplearon 4 lluvias: una de 18 mm, valor promedio
de las lluvias registradas en los ultimos 10 afios; otra de 217 mm, siendo esta una

Analizando los resultados obtenidos se aprecia que, para precipitaciones mayores a los
100 mm, en la mayoria de las cuencas se observa generaciéon de sedimentos
moderada/alta. Especialmente en la Tabla 1, donde para precipitaciones mayores a 200
mm la vulnerabilidad se vuelve muy alta.

Tabla 1. MUSLE total por subcuenca Tabla 2. MUSLE por subcuenca por hectareas

' ‘2 . PR . . . Sector estudisdo SIS I Loisidg Sector estudiado. MUSLE (Mgha'')
precipitacion extrema; una lluvia intermedia de 118 mm, determinado como la media D W mm | 18mm | T5mm | 1o A7 mm | 18em | 75mm | 18mm
. Y ar . . . (Subcue nca del Rio Santa Rosa. 715735 15874 |Subcuenca del Rio Santa Rosa 0,151 0050
aritmética entre las dos anteriores; una lluvia de 75 mm adoptada como nivel de Sobcuenca ael io Grande 537395 Yana 5ubcvenca del Rio Grande o8 | oose
v, . . . | Subcuet del Rio Quillinzo 615753 5.065,2 2.786,2 |Subcuenca del Rio Quillinzo 0231 0082 0,045
base para la generacién de escurrimiento (Fig.2). subcuenca del Rio e La G S17650 433 | 1080 Subcuenca celRio De L C o8 | ooss | oo
[subcuenca del Arroyo Seconcho. 243742 57672 29686 1.499.2 subcuenca del Arroyo soconcho 0237 0122 0,062
. e . Subcuenca Arroyo De Lutti TA135 28650 9354 1Subx T De Lutti 0386 0,126 0010
La variabilidad espacial de los patrones sucuenca arroyo san amtonin y1926 | 1o |sing ubcuenca arroyo sen Antono 041 | o150 | o000
|Subcuenca Arroyo Amboy 107008 15769 8494 |Subcuenca Arroyo Amboy 0,281 0,079 0,007
de tormentas es generalmente grande, Zona de aporte Emb Aowocoto | 67541 | 30589 | o545 Zona de aporte Emb. Arroya Corto
. - |Zona de aporte Emb. Rio Tercero 460076 1.723,2 1.396,1 |Zona de aporte Emb. Rio Tercero 0551 0,207
por ende, una tormenta de disefio T [Zona ae aporte tmb. Cerra Pelado 71027 3886,1 [Zona de aporte Emb. Cerro Pelado | o84
. . . ., E (Zona de aporte Emb. Piedras Moras 135798 40486 19186 836,2 |Zona de aporte Emb. Piedras Moras 0270 0,118
estimada a partir de informacion 5 003 6e sporte emb. ng. Reckn 15035 | 1oesa | Sua zona te aporie emb ing recin__|_oms | _oess | oow
. . . L. F] [Zona de aporte Emb. Cassafousth 14873 [Zana de aporte Emb. Cassafousth 0027 | 0008
pluviométrica registrada en una Unica E Cuenca Media-8aja 6749047 57023 | 23477 uencs Media-83ja sois | ooos
estacion de medicién, tiene una validez £ . . . . .
o . Estos resultados evidencian que el incremento en la generacion de sedimentos
limitada, desde un punto de vista . . . ) o
geogréfico sl depende del aumento en la intensidad de la lluvia, incluso se intensifica cuando los

eventos superan los 118 mm, lo cual se ha observado en todas las subcuencas
estudiadas.

Figura 2. Eventos de lluvia analizados

Cuando el area de aplicacién es considerable, para lograr que dicha metodologia sea
representativa en el area de trabajo, se emplean las curvas de abatimiento areal de
la precipitacién para la provincia de Cordoba. Entonces, en la cuenca media-baja,
dada su gran extension, se aplicd la ecuacion presentada por Zimmerman et al.
(2000), para obtener el Coeficiente de Abatimiento Areal (CAA):

Para las modelaciones con el evento de 118 mm, los caudales soélidos obtenidos son
relativamente medios, pero aun asi este evento puede producir inundaciones y
desbordes en la parte baja de la cuenca (caudales liquidos) y arrastre de material.

Para el caso de las modelaciones realizadas con el evento de 75 mm, los caudales
escurridos y el arrastre de sedimentos es mucho menor, en toda la cuenca, incluso hay
sectores donde no se produce erosion hidrica, con valores de toneladas por hectarea
préximos a cero.

Conclusiones

Analizando comparativamente los resultados obtenidos del célculo de la MUSLE con

CAA = [ex-o m?oua-.l:]lou'd o]
Siendo, A la superficie de la cuenca (km?) y d la duracién de la tormenta (horas).

En la modelizacion hidrolégica se aplicé el método de Numero de Curva para
transformar la lluvia en escorrentia, a nivel de subcuenca. Ademas, se emple6 el
método del Hidrograma Unitario para la transformaciéon de la escorrentia en

hidrograma.

Una vez logrado el andlisis de estos escenarios se determin6é la emision de
sedimentos que genera cada evento modelado, empleando la ecuacién Modificada de
Pérdida del Suelo (MUSLE), que es la extension de la Ecuacion Universal de Pérdida
de Suelo (USLE), aplicada cuencas hidrograficas. Finalmente, se discretizaron en
niveles de emision los valores alcanzados

los caudales determinados con las distintas precipitaciones modeladas, se
determinaron niveles de generacién de sedimentos, a partir de los cuales puede
observarse que el incremento en la generacion de sedimentos aumenta con la
intensidad de la lluvia, pero no de una forma directamente proporcional, sino que se
intensifica cuando los eventos superan los 100 mm. Esto fue observado en todas las
subcuencas estudiadas.



