SUBSECRETARIA DE RECURSOS HIDRICOS E PROGRAMA DE LAS NACIONES UNIDAS
CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES ' PARA EL DESARROLLO
INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNICA HIDRICAS ARGENTINA 78/008 U.N./DTCD

DESARROLLO DE LOS RECURSOS HIDRICOS
DEL NOROESTE ARGENTINO

SEGUNDA FASE

)< RIO SALADO-BANADO DE COPO
SITUACION' ACTUAL, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

X.12 | VERSION PRELMINAR |
{2 |SUJETA A COR ZCCION]

2 SALTA-ARGENTINA
Diciembrs 1979



INDICE
Pég.N°

Prélogo.

Introduccién,

Descripeién del bafizdo.

Pérdidas de agua en el baiado.

Investigacién de sedimentos,

Formacién del bafiado.

Cambios recientes y futuros, aguas arriba del bafiado,

Conclusiones y recomendaciones.

e I = LS O B A P S

Referencias,

Anexoa

=
o

o8

Bafiado de Copo

=
o

Vista de cataratas del Bafiado de Copo en Ranchillos.
Vista hacia el bafiado y cataratas en Ranchillos,

b=
o

¢ Vista parcial de cataratas en Ranchillos.

=
-]
s W N

s Distribuciones anuales de la pérdida de agua en el
Bariado de Copo, el caudal y la evaporacién potencial
en El Tunal,
N° 6 : Muestras de suelo. Caracteristicas de la parte superior
a 40 micrones,
¥ 7 : Ensayos de colmatacidén de la parte inferior a 40 micrones

de las muestras de suelo del Anexo 1,



iy o

PROLOGO

Tste informe ha sido preparado por el Consultor en Sistematizacidn de

Rios, Ing, Erling\HAVNTOFTjdentro del Proyecto ARG 78/005 "Desarrollo de Re

X _
cursos Hidricos", El trabajo ha sido llevado a cabo en estirecha colaboracidn

con el personal nacional del Proyecto.

El objeto del informe es describir el gstado actual del Bafiado de Copo,
con el fin de llegar a conclusiones respecto a las actividadss necesarias,pa
ra la obtencidn de la informacién faltante, Con lag mismas se realizardn las
propuestas detalladas para el control del badado. Posibilitajde la recupera~
cién de una cantidad imporbante de agwa para su ugo a lo large del curso del

RIo Salado.

NOTAs

De la versidn original de este Informe preparado por el Consultor, e o=
levaron a consideracién de UJN,/D.T.C.D., 10 ejemplares en el mes de Di-

ciembre de 1979.



Introduccién

El Rio Pasaje o Rlo Juramento, mace como la confluencia de los Rios Gua
chipas y Arias, Corre en general hacia el este haciendo largas curvas hasta
Joaguin V. Gonzdlez, donde cambia rumbo al sur-sureste. Aproximadamente a
250 Km. de su naciente cruza el llimite entre las provincias de Balta y San—
tiago del Eetero. 4 lo largo de su curso recibe agua de varios afluentes,al
qunos de los cuales se encuentran secos la mayor parte del afio. A lo largo |
de su curso cxisten dos estaciones de aforo que tienen registros de més de
40 aflos: Miraflores a 80 Xm. aguas abajo de sus nacientes y El Tunal a 40 Kn,
aguas abajo de la anterior. Hacia abajo de este punto, el rio prdcticamente

no recibe ningin afluente.

Entrando a Santiago del Pstero, el rio pierde su cauce y a través de vz
rios brazos descarga sus aguas y sclimentos en una zona inundable llamada Ba
fiado de Copo. Hacia el sur-surestc esa zona se desagla lentamente por un nume
ro de pequefias corrientes o riachos que se unen y forman el Rio Salacdo. No
existe actualmente ningiin cauce definido que conecte ¢l Rio Juramento con el

Rfo Salado,

Descripeién del bafiado

Fea situacién se visualiza en el mapa (ANEXO 1) rcalizado en base a fo-
tografia satelitaria, confirmada por reconocimiento terrestre y desde heli -
céptoro. El mapa sin duda no muestra todas las pequefias corrientes, pero si

lag mAs importantes.

Los ANEXOS 2,3 y 4 son fotos de la extremidad del bahado, aguas abajo,
cerca de Ranchillo e ilustran el desagiie en aquel lugar. Debe notarse que no
se han encontrado cataratas similares en otras partes.del bafiado., Desde el
helic6ptero se observan un gran ntmero do desaglies en el sector izquierdo del

Rio Salado, que forman saltos en el locho, lNo se logré conocer la verdadera
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magnitud de tales saltos debido a gue desde la altura no resulta fdcil su a-

preciacién y la accesibilidad por tierra es sumamnente dificultosa.

El babado forma un drea inundada de aproximadamente 30,000 Has, El 4 -
rea o8td parcialmente cubierta con vegetacidén, aungue existen evidencias de
sufrir por el exceso de agua (ANEXO 2). Debido a evaporacién, evapotiranspira
cibén e infiltracidén, una importante cantidad de agua se pierde en el Bafiado

de Copo,

Pérdidas de agua en el bafiado

Ia comparacién entre los registros de caudales, periodos 1942-62, de El
Tunal con los de El Arenal, indica un derrame promedio amal del Salado en El
Arenal de 581 Hm3. menor al del Juramento en ¥l Tunal. El Avenal es la esta —
cién de aforo mas cercana aguas abajo del baflado, mientras El Tunal es la mds
préxima de aguas arriba. En el mismo perfiodo el derrame promedio anual de El
Tunal era 1.216 Hm3., es decir que el 48% desaparecia., Durante los cuntro a—
Hos 1971-T5 desaparecieron como promedio 522 Hm3. de 917 Hm3. anual en El Tu
nal o sea 57%. EL ANEXO 5 wmuestra las distribuciones amuales de esa pérdida,

el caudal y la evaporacidén potencial de El Tunal,

Parte de aquella "pérdida" se débe al riege entrs EHl Tunal y el Bafado,
la cantidad es diffcil de establecer porgue la derivacién de agua para riege
es atin hoy en dfa bastante cadética. Las tomas son sélamente canales escarba-
dos deede el rio, derivando la cantidad de agua que puedan., No estdn ubicadas
de acuerdo con ningiin sistema y tampoco se ejerce un control que permita cono

cer los caudales derivados.

Sin embargo, una apreciacién cautelosa de la pérdida en el bafiado sersd
lo que se pierda por evaporacién de la superficie del agua (evaporacién poten

cial), Ho existen estaciones de mediciones de la evaporacién potencial en lu~
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gares mis cercanos que El Tunal donde da 1,485 mm, por afic. Sobre una superfi-
cie estimada de 30,000 Has. del bafiade, resulia entonces una pérdida estimada

debida a la evaporacién de 446 Hm3 por afio o sea 14 m3/s. en términos de caudal
promedic del Rio Salado. Hste se debe comparar con un derrame promedic anual de

395 Hm3 del rio en El Arenal en los afios 1971-75 o sean 12,5 m3/s.

Investigaciones de sedimentos

Un ntdmero de muestras han sido sacadas a lo largo de la parte inferior del
Ric Juramento y aguas abajo del bafiado. En ANEXO 1 estdn marcados los lugares
donde fueron extraldas, Todas han side tomadas en la orilla del rlio o de la zan
ja. Ias muestras han sido tamizadas en seco (la parte con didmetro de particu =
las superior a T4 micrones) y en humedo (la parte con didmetro de particulas in
fador 2 74 micrones), Finalmente la parte con didmetro de particulas inferior a
40 micrones ha sido sometida a un andlisis de sedimentacidén. Se usé un "bottom
withdrawal tube" (tubo de retiro por el fondo) caserc y como medic de suspensidn,
agua destilada con peptizante. Los ANEXOS 6 y 7 dan los resultados. Muestran un
decrecimiento en el didmetro de las particulas de los sedimentos a lo largo del
RIo Juramento hacia el bafiado. Aguas abajo del bailado el didmetro aumenta compa
rando con las miestras extraldas del bafiade y las dos muestras inmediatamente

aguas arriba (Toma Nueva del Canal de Dios y Quebrachal).

Debe anotarse gue las muestras de Ranchillo no séSlamente poseen un mayor
porcentaje de material fino, sino que la parte fina comprende un alto porcenta--

je de arcilla (40-50%), que no tienen las demds,

Formacién del bafiado

Es opinién técnica generalizada, que el bafiado se generdé como consecuencia
del decrecimiento de la pendiente superficizl, inmediatamente aguas abajo de la
Toma Nueva del Canal de Dios, en combinacién con el aporte excesivo de sedimen-

tos del Rio Juramento. Se considera que también, debe haber contribuldo a ello,



la forma del hidrograma arual con crecientes cortas y violentas.

Registros de aporte de sedimentos en Cabra Corral (donde se wumen los rios
Arias y Guachipas para formar el Rio Juramento) de 1958-63 dan un derrame pro—
medio anual de 16,4 millones de toneladas. Ing., Soldano (vedse las referencias)
cita un derrame anual de sedimentos en Miraflores durante 1944 de mds de 90 mi~
llones de toneladas, Los amuarios de la Jefatura de Estudios y Proyectos Zona
Horte de los afios 197175 dan w1 derrame promedio amial de sedimentos en EL Tu=
nal de 4,5 millones de toneladas. Pero durante este Ultimo periocdo estaban en
marcha, ejecutados por el hombre, importantes cambios del sistema del Rlo Jurg

mento,

Cambios recientes y fuluros, amuas arriba del bafiado

En 1978 se terminé la construccién del Dique Cabra Corral. El embaise tie
ne capacidad para regular de un afio a otro el caudal promedic descargado en el
ko Juramento, ILa planta hidreceléctrica fue disefiada come planta de "carga pico!
para las variaciones diarias del consumo. En Pefias Blancas, 7 Km, aguas abajo
de Cabra Corral, estd en comstruccidén un dique compensador con el fin de crear
un embalse capaz de regular las variaciones del caudal del rfo, debido a que Ca

bra Corral funciona como planta de “carga pico".

BEn Miraflores, 80 Km. aguas abajo de Cabra Corral, un dique derivador estd

en construccién, cuyo embalse servirla para riego.

Finalmente estd en construccién en El Tunal, 120 Km., aguas abajo de Cabra
Corral, el dltimo digque de la cascada del Rio Juramento. El digue tiene dos fi

ness generar energla elécirica y abastecsr una amplia zona de riego.

Con la terminacién de esta obra, las aguas del Rlo Juramento estardn com—
pletamente reguladas. Debido a la carencia de afluentes de significacidén, entre
El Tunal y el bafiado, cesardn de afluir las grandes cantidades de sedimentos al

batiado, esta situacidén hard posible mantener un canal artificial gue conecte
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el Rio Juramento con el Rio Salado y que lleve el agus a este (iltimo en vez de

gser consumida en el bafiado.

Conclusiones y recomendaciones

Basado en las investigaciones hechas, se concluye gue el exceso de agua
en Copo puede ser suprimido al encauzar artificialmente el Rfo Juramento a tra
vés del bafiado, uniéndolo con el Rio Salado aguas abajo del bafiado. El encauza
miento deberla ser hecho de tal manera de que el nivel de agua en ningin punto

exceda el nivel mAximo y permita el drenaje de la zona al rio/canal.

Si bien tal proyecto eliminard las pérdidas excesivas por evaporacién de
jando disponible para otros fines un volumen anual de agua de aproximadamente
446 Fm3,, tendrd otra implicancia inmediata, dado que existen pobladores en y
cerca del bahado que utilizan esas aguas para el riego que se verfan privados
de esa fuente de agua. El canal arriba mencionado, por lo tanto, tendrd que
contemplar como minimo ¢l abastecimiento de agus destinado a ese tipo de apro

vechamientoe,

Para el lado este, el actual Canal de Dios, ofrece una posible fuente fu
tura de agua para riego, mientras al lado ceste se necesitard un nuevo canal
de riego. En el lado oeste la zanja actual ofrece la posibilidad de uso como

parte de un sistema de drenaje.

Con el fin de proseguir con los planes de aquel tipo se recomiendas

1°) Establecer en o cerca del bafiado una estacién climatolégica que tenga como

minimo evaporimetro y pluvidmetro.

2°) Instalar limnfgrafos o limmfmetros scbre el Rfo Salado en las proximidades
des
a) Puente de Santo Domingo
b) Punto con nivel 233,6 m, snm.
¢) Punto con nivel 246,4 m, sam,
d) Punto con nivel 275,5 m. snm.



3°)

4°)

59)

v sobre el Rio Juramento en las proximidades des

e) Punto con nivel 300,3 m. snm,

f) Punto con nivel 314,0 m. sam.

y obtener como minime lecturas del nivel de agua una vez por dla a la mig
ma hora;h) a f)se refieren a los puntos marcados en ANEXO 1 con el mismo

nivel.

Completar el relevamiento topogréfico del bafiado que permita un disefio mre

liminar del encauzamiento y el sistema de riego drenaje de la zona,

Obtener informacién del uso actual del agua derivada directamente desde

el bailado.

Obtener informacién de las caracterfsticas gramilométricas de los sedimen

tog que lleva el Rio Juramento cuande entra en el bahado,

Referencias

1 — "Régimen y Aprovechamiento de la Red Fluvial Argentina'", Ing.F.R.Soldano,
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% COLMATADO
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ANEXO 7

ENSAYOS DE COLMATACION DE LA PARTE INFERIOR A 40 MICRONES DE LAS MUESTRAS DE SUELOS DEL ANEXO 1

. TEMPERATURA = 25°C VEASE TAMBIEN ANEXO 6
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