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INTRODUCCION
El presente trabajo ha sido realizado a los fines de dar cum
plimiento a los compromisos asumidos con la Prov1nc1a, con [/

motivo de 1as inundaciones ocurridas en la Cuenca del Rio Sa

lado - Pericdo 1983/84.

Se realizd el anilisis Hidrol8gico de los causales del fené-

meno y su relacidn con otras crecientes histéricas.

Ademis, se_analiza el comportamiento de las obras Hidr&uli-/
cas existentes en la cuenca y se efectﬁan propuestas de al-/
ternativas de obras tendientes a atenuar y/o minimizar los /[
dafios.

Ef lo referente a Evaluacién Econdmica, se ha realizado el /
ordenamiento b&sico de los datos con su caracterizacidén y //

cuantificacidén, -

Se trabajd en base a la-informacién proporcionada por la Co-

misidn de Emergencia.

También se hace un anilisis de la interrelacién de la magni-
tud de los dafios con las variaciones histéricas de los méxi-
mos caudales del rfo y volfimenes totales escurridos, estable

ciendo la esperanza matemitica de los mismos.
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I.1l. LA CUENCA IMBRIFERA DEL JURAMENTO/SALADO

El sistema del Juramento tiene sus nacientes en la precordi-
llera saltefia. A partir de la unién de sus dos principéles /
tributarios, el rfo Arias y el rio Guachipas, toma el nombre

de Pasaje o Juramento.

De ambos afluentes el rfo Guachipas es el mis importanfe, te-
niendo su cuenca tributaria una extensién de 24;000 Kﬁg, sieg
do 1a del rfo Arias de 7.900 sz. Justamente en el nacimiento
del Juramento se encuentra la obra hidriulica mis importante
del sistéma: la presa hiaroeléctrica Gral. Manuel Belgrano //
(Cabra Corral).

pesde allf hacia aguas abajo el rio contiﬁﬁa receptando apor-—
tes de sus_numerosos afluentes, entre los due se destaca el
rio Medina. Precisamente aguas abajo de la desembocadura de /
éste en el Juramento, se esti construyendo otra obra hidroe-/
léctrica de importancia: la presa ELl Tunal; en ese punto la /

2
cuenca tributaria totaliza 38.000 Km .

Desde E1 Tunal, y despfies del aporte del rfo Castellanos y o-
tros dos rfos menores inmediatamente aguas abajo de la futura
presa, el rfo cambia su rumbo hacia el sur y recorré toda la
Peia. de Santiago del Estero sin recibir aportes de importan-
cia. No obstante, algunos aporbes en determinados momentos //
pueden segiin su grado de 51multaneldad v localizacién geogré-
fica, incrementar la posibilidad de dafios. Para ejemplificar
esto pueden observarse edmo -varfan los médulos y las cuencas

tributarias.



- Lugar M&édulo en m3/s Cuenca TriButaria
en Km
Cabra Corral 29,5 31.900
Miraflores 34 7 34.500
El Tunal | 38 _ | 38.000
El Arenal . 20,5 40.000
suncho Corral 14 44.000

Se observa claramente que désde El Tunal hacia aguas abajo /
las pérdidas superan ampliamente las ganancias, lo que coinci
de con el cambio que se opera en el relieve &a que el Jura-/
mento, rfio de montafia, pasa a ser un rio de llanura, el Sala

do.

En el tramo santiaguefio el Salado tiene dos afluentes: el /7
rio Horcones y el rio Uruefia. En realidgd puede decirse que

salvo casos excepcionales, 5610 el primero aporta al Salado.
Aunque ambos tienen sus nacientes en Salta, por atravesar te
rritorio santiaguefio, se han considerado de interés y se es—
tuadian mids en detalle en un punto especial dentro del capi-

tulo.

En cuanto a obras hidréulicas dentro de la Pcia., la finica /
existente -aunque. semidestrufda- es el dique de embalse Fi-/

gueroa, ubicado en el Dpto. del mismo nombre.

Como conclusidén de lo dicho puede expresarse que las creci-/
das extraordinarias se generarin exclusivamente en la cuenca

Saltefia, y es allf{ donde cabe esperarse los méximos caudales



¥ volfmenes escurridos. En el grifico N° 1 puede verse cro-/
quizada la distribucién de afluentes, donde se ve la elevada
densidad de drenaje de la -cuenca Saltefia, y la escasez de a-

portes dentro de Santiago del Estero.
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T.2. CUENCA RIO HORCONES

Descripcidn General

El Rfo Horcones nace con el nombre de Rfo Rosario en las Sie-
rras de Carahuasi, en el Departamento Guachipas de la Pcia. /
de Salta, escurriendo con fuerte pendiente hasta las cercanfas
de Rosario de la Frontera, luego de la cual cambia su nombre /
por el de Rfo Horcones penetrando en Santiago'del Estero don-
de en principio se perdfa en los bajiados derramando sus exce-

dentes excepcionalmente en el cauce del rio Salado.

Este rio'tiene una extensidn de 125 Km de'longitud y una su-/
peréigie aproximada de la cuenca de 7400 Km2, de los cuales /
2600 sz corresponden a la cuenca de alta montafia (Plano N° 1)
Al seriun rfo, de alimentacién exclusivamente pluvial presen-
ta un réglmen de caracterfisticas muy variables. Durante los /
perfodos de estiaje, sus bajos caudales son captados por to-//
mas de construccién precarias en el angosto de "Las Tomas", u

bicado en Santiago del Estero, cuyas aguas son usadas para el

riego de aproximadamente 1600 ha, en ambas mirgenes.

El desarrollo econdémico de la regién en el tramo La Fragua-//
Nueva Esperahza se ve frenado por la existencia de dichas to-
mas precarias las que deben ser reconstrﬁidas tras cada creci
da con los consecuentes costos que ello implica, agravando la
situacién la mala distribucién de los canales de riego exis-/

tentes.

En la actualidad no existen sobre este rio estaciones de afo-



ro. Se cuenta para el perfodo 1948/1962 con aforos
por Agua y Energia Eléctrica, de los que obtenemos los si~///

guientes datos caracteristicos:

Médulo del rio: 4,3 m3/s .
Médulo méximo medio mensual: 26,9 m3/s (Febrero 1954)
Médulo minimo.medio mensual;: 0,62 m3/s (Setiembre 1954)

Médulo méximo medio diario : 132,6 m3/s (Marzo 1949)
Médulo méximo instantédnea : 332,5 m3/s (Febrero 1949)
Derrame anual promedio: 135,6 Hm3

En el afiol981, sé“éxcavé una pequefia zanja a los efectos de //
inducir el escurrimiento directamente al rfoc Salade, aguas a-
rriba de la estacién Hidrométrica El Arenal, con el objeto de
sanear el bafiado del Horcones. Esto generS, consecuentemente, /
una modificacién_én el nivel de base, y un aumento considera-
ble de pendiente.” Se inicia con ello, un proceso de erosién )
retréérada que ha canalizado el trémo, aumentando la seccién /

de pasaje y velocidad del escurrimiento, propagindose aguas a

rriba buscando un nuevo perfil de equilibrio.

Esta canalizacién modificard sustancialmente el hidrograma al

terando el efecto atenuado del bafiado.

Estudios y/o Proyectos existentes

Antecedentes

Los estudios mis importantes existentes en la cuenca son los
efectuados por el NOA Hidrico en la regién La Fragua-Nueva Es

peranza, en el Dpto. Pellegrini, Pcia. de Santiago del Estero.



Se realizé una encuesta socio-econfmica sobre la produccifiry/

~ agropecuaria.

A su vez se han implementado, en 1977 dos estaciones de aforo

una en Puesto Cantero, la otra en Loma Blanca, aforando en un

- péerfodo de 3 afios.

De dicho estudio recabamos que:

- E1 régimen de precipitacién es monzénico concentrindose el

72 % en el perfodo Diciembre-Marzo, la precipitacién media

mensual para el perfodo 67/68 es:

E F M A M J J A S 0 N D  ANUAL
123 157 122 27 14 5 1 3 16 22 57 107 654

Obras Hidr&ulicas

El angosto de "Las Tomas" fue considerado como geolégica y to=-
poéréficamente mis adecuado para el emplazamiento de una obra
de tbma permanente, y ho existiendo mayores limitaciones res-/
- pecto al material de préstamos se realizé el estudio geotécni-
co‘pa}a la implantacidn futura de las fundaciones. El emplaza-
miento seleccionado es un estrechamiento del cauce del rio Hor
cones. Aqui el cauce tiene un ancho de 35 m. siendo éste mayor

en unos 20-30 m, aguas arriba y aguas abajo.

El proyecto contempla la realizacién de un azud y de los tramos
superiores de dos canales de hormigdén armado en ambas mirgenes,

Se adoptaron los siguientes valores de caudales y niveles:



Laudal de disefio del aliviadero: 800 m3/s
Caudal de diseiio de La Toma: 4 m3/s

Niveles m&ximos y mfinimos de explotacidn a las cotas 385,5 ¥y

385,3

El vertedero del proyecto es de 50 m de longitud (caudal espe
cifico 16 m3/s 14mina vertiente 4 m). De 5,5 m de altura, so-

bre el azud irfa un puente de 6 m de ancho.

A su vezrse ha estudiado ia construccidn Ae canales maestros
en ambas mérgenes‘para abastecer las zonas de riego a lo largo
del rio desde Las Tomas hasta Villa Nueva Esperanza., Estos ca-
nales se han ﬁfoyectado de manera tal que provean de agua a //
los canales existentes actualmente hasta tanto se remodelen y
racionalice la red de riego.

»
En el Cuadro de la siguiente plgina, tenemos los derrames me-/
dios mensuales para el perfodo 77/80 en las estaciones de Lo-/
mas Blancas y Puesto Canteros, a partir de los caudales afora-
dos por el NOA Hidrico en dicho perfodo.. A su vez en una terce
ra columna se han colocado 1os_derfames medios mensuales en la
estacidn E1 Arenal sobre el rio Salado al sélo efecto de poder

apreciar numéricamente el carfcter de ambos rios.



Caudal mdximo Instantlneo E1 Arenal

3

DERRAMES MEDIOS MENSUALES - Hm

Mes El Arenal Puesto Cantero
S 39 21

o 38 18

N 47 17

D | 70 48

E 136 63

F 167 53

ﬁ 221 70

A 161 38 -
M - 90 27
J 61 22

J 63 21

A 60 18

TOTAL 1153 416

175 m3/s

- 1977/1980

Loma_ﬁlanch

13
—11
[ B
28
45
57
44
31
19
14
14

14

300

31/1/78

Ccaudal m&ximo Instantdneo Puesto Cantero: 175 m3/s 3/1/78



cauce del Rio Horcones, a la altura de la loca

lidad de Nueva Esperanza (Mayo 1984)



Puente existente sobre la Ruta que une la loca
lidad de Nueva Esperanza con Santo Domingo so-
bre el Rio Horcones en la Pcia, de Sgo.del Es-

tero.




I.3. CUENCA RIO URUENA

Descripcién General

El rfo Uruefia nace en la vertiente oriental de las Sierras //
&él Campo y Castillejos en las Pcias. de Tucumin y Salta; res
ﬁectivaméﬁte, a unos 40 Km. hacia el Oeste del limite con Sgo.
del Estero.

éus principales tributarios son los arroyos de Los Sauces, Mo
“renillos y Aragén. Es un rfo tipico de régimen monzénico, con

~un prolongado perfodo de estiaje, con cauce seco y crecientes

estivales.

Tiene una pendiente general del 30/co y un . lecho sinuoso y en
~cajonado, con barrancas de hasta 10 mts. de altura, con un //
_marcado control estructural. Al S.S.Este del cerro Remate, en

territorio Santiaguefio, se transforma en un rio,ﬁe llanura y
forma un cono de deyeccién con una vegetacién féeatéfica, los
derrames se se encauzan a través del sistema dei arroyo-La O-
vera - La Verde, alcanzando a vertir sus aguas al rio Salado
Por el Jume Esquina, originando la contaminacién de sus aguas

por el lavado de las 4reas lagunares salinas del Sistema de-/

Huyamampa

El 4rea de influencia de la cuenca comprende el sur de la Pro
vincia de Salta y los extremos norte de Tucumdn y noroeste de
Santiago del Estero. La superficie activa de la cuenca es de

2
900 Km“ (Tucumin 150; Salta 700 y Santiago del Estero 50).

No existen en la actualidad estaciones de aforo. De 1948 a //



1956 ha funcionado una estacidén en la localidad de 7 de Abril
dando un caudal para crecidas ordinarias de 4,3“m3/s; media de
18,2 m3/s y mdxima de 72 m3/33 con un derrame anual promedio / .

de 0,028 HmS,

Este rio pfesenta caudales considerables, aguas abajo de la de
sembocadura en él mismo del rfo Blanco; principal afluente del

rio.

Estudios y/o Proyectos Existentes

De los antecedentes recopilados existen tres estudios de las //

obras identificadas sobre el rio Uruefia:

a) Proyecto de Reconstruccién del dique Las Colas en la Pcia. /

de Tucumén. =

- 4
b) Reacondicionamiento del dique El Sauce en la Pc¢ia., de Tucu-

min,

¢) Proyecto dique Laguna Negra en la Provincia de Santiago del

Estero.

a) El dique Las Colas fue construfdo en 1956, en el Dpto. Bu-/
rruyacu en la Pcia. de Tucumén para alimentar una red de ca
nales que servian a los agricultores de Tucumin y Santiago
del Estero. En 1973, 1a Pcia. de Tucumidn, construyé una nue
va red de canales de 12 Km. de longitud, desde la salida //
del Dique, con una capacidad de conduccién de 4 y 3 ms/s, /

existiendo un partidor que divide los caudales en 1,5 msfs



b)

c)

para Santiago del Estero.

Las filtimas crecientes han destruido el dique y su.obra de To
ma en mis de un 50 %, razén por lo cual se ha replanteado la
geometrfa del dique con un coganamientanque seguiri el perfil
de la lamina adhereﬁte;_dientq§_impécte para la disipacidfi de
energfia y pileta de aquietamiento. Este nuevo proyecto ha sido
estudiado por la pireccién del Agua de la Provincia de Tucumén,
El pique El Sauce, sé encuentra en el-Dpte. de Burruyacu en la
Provincia de Tucumin, 18 Km aguas arriba del dique las Colas.
En un principio servia para alimentar un sistema de riego pre-
cario en condiciones totalmente deterioradas en la actualidad.
Se derivaban de 150 a 2001/s para 120 ha empadronadas.

El proyecto del dique Laguna-Negra o Cerro Remate estéria:ubis-
cado sobre la mirgen izquierda del fi; en territorio Santiague
fio. Este embalse estf ubicado sobre uh reservorio natural, que
lo constutuye una laguna, limitada al N, Este y Oeste por loma
das de baja altura. Al Sur estd interconectada con el rio Urue
fia., La regidn a beneficiarse sefia la del Noroeste de la Pcia.
de Santiago del Estéfo.

pado que los aportes-de la cuenca perilagunar son escasos (sup
aﬁroximada 560 ha) sélo se tomarin en cuenta los excedentes //

del rfo Uruefia aguas arriba, dentro de la Pcia. de Tucumdn y /

en el digue Las Colas.



17

o

Puente sobre el nuevo cauce excavado por el //
Rio Uruefia en la Ruta que une las localidades
de Nueva Esperanza con 7 de Abril, donde se ob

serva una "rapida" (diferencia de niveles)



Cauce del Rio Uruefia donde se observa un a-

sentamiento del puente viejo, en la Ruta //
que une las localidades de Nueva Esperanza

con-7 de Abril



19

En esta fotografia se puede apreciar la mag-

nitud de la excavacién originada por el nue-

vo cauce y la altura de las barrancas (8 m a

10 m)



I.4.GEOMORFOLOGIA

20

i Andlisis de la dindmica de los derrames del rio Salado en el

paleoabanico.

OBJETIVOS

E1l presente trabajo tiene como objetivo fundamental, proporcio
nar la informacién bisica al equipo de Hidrologfa sobre el com
poftémiento de los derrames del_#io Salado por la paleored, y

de aproximarse a la cuantificacién de la superficie afectada /
pof los mismos a los fines de estimar los volumenes escurridos

e infiltrados en la Planicie Loéssica.

‘UBICACION DEL AREA

El 4rea de los derrames estf comprendida entre los paralelos /

“de 25°10' / 25°45', latitud Sur, y los meridianos de 63°25' /

64°00' longitud Oeste., Cubre una superficie de aproximadamente
3.250 sz y comprende parte de las siguientes Unidades Geomor-

folégicas:

a) Sistema Fluvial actual del rio Juramento y/o Sala

do. .
- Llanura aluvial del rio Juramento
— Llanura aluvial del rfo Salado

— Bariado de Copo

b) Llanura aluvial antigua del rio Salado

¢) Paleoplanicie aluvial del rfo Salado



d) Planicie Loéssica

Estas Unidades fueron delimitadas en el trabajo "SiStematiza—/

cién de la Cuenca del rio Juramento y/o Salado.

METODOLOGIA

v

La metodologfa empleada consistié en el uso intensivo de las i

mégenes satelitarias, infrarrojo falso color compuesto, Esc. /-

1:500.000 / 1:250.000, correspondiente a los afios 1973, 1975 y
1976. En los mismos se delimitaron los cauces de la antigua //

red £8sil del abanico aluvial del Salado, sobre los cuales se

produjeron los escurrimientos ocasionados por los desbordes en

la margen izquierda del rfo, entre las localidades de E1 Que-/
brachal y Gaona, en territorio saltefio.

Dada la imposibilidad, por razones ae tiempo y de {ndole econé
mico, de adguirir las imigenes actualizadas de este fenémeno /
hidrolégico, correspondientes a los meses Abril y Mayo de 1984
se debid recurrir al control aéreo mediante vuelos de reconoci
miento sobre las 4reas afectadas, con el objeto de actualizar

y comprobar los limites cartografiados.

Posteriormente se confeccioné la cartograffa definitiva a Esc.
1:250.000 sobre la. que se trasladd la informacién de la fotoin
terpretacidn realizada en gabinete sobre transectas representa

tivas a Esc.1:62.000 y 1:30.000.

RASGOS GEOMORFICGS

>



por la Llanura Chaco Santiaguefia dejando una impronta de cau-

ces fésiles que configuran un enorme cono de deyeccién con su

4pice en la locatidad de Chafiar Muyoj.

Probablemente, segin lo observado en imidgenes satelitarias, [/

en un primer momento era tributario del rio Bermejo. Poste-//
riormente se fue desplazando hacia el Oeste hasta ocupar su /
actual posicién a partir dei-HolocenD, coincidentemente con /
la reactivacidn en tiempos recientes, de la falla de Chagua-/
ral, Este irregular comportamiento hidfolégico, tanto en tiem

po como en espacio se manifiesta en las variaciones morfomé-/
L]

tricas de los paleocauces, como ser: radio de curvatura de //

los meandros, ancho y profundidad de los cauces, forma del //
perfil transversal de los valles, extensidn lateral de la 1la

nura aluvial, etc.

Este enorme cono de deyeccién formado, posee una pendiente ge

[+]
neral NNO-SSE, con un gradiente aproximado de 1,1 /oo

Los materiales constitutivos son predeminantemente limos, li-
mos arenosos, arcillas en menor proporcidén y arenas finas en
los paleocauces, con altos valores de infiltracién, sobre to-
do en las masas forestales de los antiguos interfluvios donde

alcanzan valores de hasta 3-4—cm/h.

DINAMICA DE LOS DERRAMES

Durante las creciente anuales del rfo Salado se originan des-

bordes en la mirgen izquierda entre las localidades de E1 Que



brachal y Gaona, cuando los volimenes exceden la capacids
r

conduccidn del cauce.

En la creciente extraordinaria 1983/84, donde el hidrograma /
de crecida alcanza uno de los valores mds altos del siglo, su
mado al efecto del taponamiento con ramas y troncos en ia luz
del puente cercano a la localidad de El Quebrachal, el pico /
de la creciente se désvié en mirgen izquierda por un antiguo

cauce entre las poblaciones mencionadas anteriormente y con #
un rumbo NNO-SSE se bifurcé aguas abajo en dos brazos que cor

taron la Ruta Nacional N° 16 a la altura de las localidades /

de Tala Pozo y Talavera; estimindose un caudal de 50 m3/s en

cada uno de los cauces.

Aguas abajo de la Ruta Nacional N° 16, segin lo observado en
la cartografia (Plano N°2) el escurrimiento éncapzado se ////

transforma en mantiforme difuso, extendiéndose el frente del -
derrame en un anche aproximado de 2 Km. debido a la disminu-
cién de la pendiente y a la vegetacidn de lefiosas existentes

que actéian como disipadora de energia.

Los altos valores de permeabilidad de los suelos de la re-//
gién sobre todo por la existencia de grandes pampas arenosas,
originaron la infiltracidn de importante volimenes de los es
currimientos, contribuyendo de esta forma a minimizar los //

efectos de la inundacidén.

Ademis se pudo constatar por medio de un reconocimiento aéreo,
que en territorio saltefio, gran parte de los voliimenes se de-—

rramaron por las numerosas tomas libres existente sobre el //
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area

{0, inundando .y anegando la 1llanura aluvial y una vasta
.de riego que se ubica a lo largo de la mirgen izquierda, des-

de 1a localidad de Joaquin V., CGonzalez hasta Macapillo.



FOTOGRAFTA N° 4

vista del &rea de riego de Figueroa afectada por /
la inundacién donde se.observa en a) el canal Ing.-

Gini, b) Embalse Km.0, c) Embalse Figueroa.



FOTOGRAFIA N° 2

Visién panorimica donde se observa la magnitud de

los derrames, en la zona limitrofe Salta-Sgo. del

Estero, en el Area de cultivo hacia el Este del /’

fa

rio Salado.
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"FOTOGRAFIA N° 3

En esta fotografia se puede observar una- importan
te superficie anegada por los escurrimientos, a /
través'de los paleocauces aguas abajo de la Ruta

Nacional N° 16.



FOTOGRAFIA N° 1

Se observa el anegamiento de Areas cultivadas, que
originaron los desbordes del rio Salado en su 'mar-

gen izquierda en las proximidades de Macapillo.



I.5.ANALISIS ESTADISTICOS DE LOS REGISTROS HISTORICOS

Se analizan las probabilidades que tienen de producirsé; ave=
nidas en el rio Salado de determinadas caracteristlcas. Para

este anilisis se han tomado los reglstros hlSt6PICOS existen~
tes de las estaciones de aforo de El Tunal, El Arenal f Sun-/

cho Corral.

Estos registros se encuentran divididos en dos perfodos (ex-
cepto los de Suncho Corral,, cuya estacién fue levantada en
1962). El primero corresﬁonde hasta 1973, y2 que el 3 de A-//
bril de ese afio comenzd el llenado de la presa‘de embalse //
ww—-=--nGral; Manuel: Belgrano"~en-Cabfa Corral. El segundo perifodo / -

abarca desde esa fecha hasta el presente.

Lo prlmero que cabe. preguntarse en este caso, es que validez

tienen los reglstros histéricos exlstentes con anterlorldad /
a la construc016n de la presa Gral. Manuel Belgrano. La res-/
puesta es que la-construccién de esta presa ha tenido una in-
fluencia importante en varios aspectos de la dinémicé del rio,
pero puede decirse que la misma no ha sido significativa para

la Pcia. de Santiago del Estero-en cuanto al fenémeno de las

grandes crecidas.

Por tal motivo los registros existentes se han tomado como u-
na unidad que comprende tanto el primero como el segundo pe-/
riodo, y en su ‘an4lisis se har4 su diferenciacién en los ca-/

sos que corresponda.

I
Para tener una idea en cuanto a caudales y volumenes del rio



tinuacidn para cada estacidn, algunos valores caracteristicos

y algunos miéximos,

En la estacidn E1 Tunal:

3

Derrame medio anual: 1,200 Hm

- M8dulo: 38 m3/s

M&ximo derrame: 2805 Hm3 (1948-49)
Mﬁximd caudal medio diario: 1092 m3/s (1949)
Méximd'caudal medio mensual: 304 m3/s (1949)

»

En la estacidn El Arenal:

Derrame medio anual: 647 Hm3'

M8dulo: 20,5 m3/s 7

Miximo derpame: 1691 Hm> (1980-81)

Mix. caudal medio diario: 300 m3/s (1944)

M&ximo caudal medio mensual: 219 m3/s (1944) :

En la estacidn Suncho Corral.

Derrame medio anunal: 441 Hm3 (427 Hmz)

Médule: 14 m3/s (13,5 ms/s)
MAximo derrame: 2274 Hm3 (1920-21)
MAximo caudal medio diario: 257 mg/é (1921)

Méximo caudal medio mensual: 236 m3/s (1921)

Debe hacerseen este caso una aclaracién. Al levantarse en ///
1962 1la estacién de aforos de Suncho Corral, no se tomaron, da

tos hasta 1973, en que comenzaron a realizar las lecturas de

- escala. Los valores de derrame del perfodo 1962-73 se estima-



ron por una correlacién orépgonal con E1 Arenal (#er t::}ﬁggh
nIntroduccién al estudio } conocimiento hidrolégico del rfo Sa
lado en su tramo inferior Santiaguefio" - Convenio Bajos Subme-
- pidionales, U.T.0. Santiago del Estero, 1982), y por lo tanto
soff ‘de confiabilidad limitada, y los de 1973 hasta el presente,
mediante una relacién aproximada altura-caudales. los valores
de derrame medio ¥y médulo colocados prlmero, corresponden a la
serie completa desde el ano 1914, mientras que los valores en-
tre parénte31s corresponden a la serie 1914-62

Por otra parté, respecto a los valores miximos, se han‘produci
do en un ciclo de derrames excep010na1es entre 1917 y 1923. En
cinco afios de derrame anual fue holgadamente superlor a los //
3-
3

- 1000 Hm Desde entonces hasta el presente, la barrera de los

1000 Hm"” sélo fue superada en el ciclo 1980-81, en el Que se /
estima en 1290 Hm3 el volumen que pasé en Suncho Corral. Lamen
tablemente, no existen registros en E1 Tunal } E1l Arenal del /
perfiodo 1917-23, por lo que las comparaciones deben efectuarse
con cuidado por la gran influencia que tiene este ciclo (por /

ejemplo, el médulo de la serie 1924-81 es aproximadamente ////
10 m3/s, o seaun 28 % menor que el del perfodo 1914-81).

Para facilitar cualquier otro anélisis,'se adjuntan los res-/

menes de los balances hidroldgicos anuales de las tres estacio

nes. {(Cuadros N° 3, - 4y 5).
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I.6.ANALTISIS DE. CRECIDAS

Antes de entrar en el cdlculo probabilfstico, se caracterizan
de manera descriptiva las avenidas extraordinarias del Juramen
to/Salado, mediante el anilisis y comparacidn de las tres gran:
des crecidas de los filtimos afios, correspondientes a los perio

dos 1973/74, 1980/81,y 1983/84.

Como—referencia se han tomado los datos disponibles en 1as es—
taciones de aforo. El Tunal, E1 Arenal y Suncho Corral. Se pre-
sentan los hidrogramas desde el 1° de Enero al 31 de Mayo co-/ '
rreéﬁbndientes a los tres periodos y a las tres estaciones (gré
ficos N° 2, 3 y 4), confeccionado con valores de caudales me-/
dios diarios; conviene recordar aqui que los hidrogramas y o-/
tros valores de Suncho Corral son s6lo aproximados por las ra-

zones ya explicadas.
Si bien los grificos expresan la magnitud y caracteristicas de
estas avenidas, conviene rescatar para el anflisis algunos ele
mentos. Para ello se presentan reunidos en el cuadro N° 6 valo

res caracteristicos.

Surge de la observacién directa de los hidrogramas, que las a-

venidas de 1974, 1981 y 1984 son crecientes en magnitud en ese

orden.,

Tomando como referencia los caudales méximos instanténeos y //
los caudales mdximos medios diarios en El Tunal, se observa //
gue. las crecidas de 1974 y 1984 se caracterizaron por elevados

valores, siendo sensiblemente menores en 19815 esto podria, to
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mado aisladamente, dar una falsa caracterizacién de estas cre-

cidas. o

Evidentemente no son valores suficientemente generales, y ello
se verifica en el hecho de que los parﬁmetros Caudal Caract;;/
ristico de Crecida, Derrame Enero-Mayo, y M&ximos Caudales Me-
dios Mensuales dan el mismo orden de magnitud que muéstra la /
observacién de los hidrogramas.—Conviene aclarar que se ha to-
mado como caudal caracteristico de crecida, el caudal diario / ,

que es igualado o sobrepasédo.durante 10 dias al afio.
Esta .distorsién el E1l Tunal no se observa, eh cambio, en E1 A-
renal, donde los picos de caudales muestran una cierta indepen
dencia de los alcanzados en Salta (basta comparar los hidrogra

mas respectivos de 1981 y 1984 pﬁra'detectarlo). ~-

’ 5 s - =
Ello puede considerarse 18gico teniendo en cuenta que en El‘TE
nal el Juramento es un rfo de montafia, presentando sus hidfo-/
gramas valores extremos notables pero de corta duracién; esto
se manifiesﬁa claramente comparando los caudales caracteristi-
cos de crecida de ambas estaciones, donde se ve que no existe

gran diferencia entre elles, lo cual hace que las respectivas

relaciones con los valores picos sean muy dispares.

Evidentemente tiene mucha influencia el pasar de ser rfo de //

montafia a rio de llanura, donde al margen de las pérdidas en /

tramo (mayores que las ganancias, segin se vid al describir la
cuenca imbrffera) se le suma el efecto del cambio de pendiente

que aumenta notablemente el almacenamiento hidréulico produ-//



‘nivel habitual de relacién respecto a E1 Tunal.

ciendo un apaisamiento en los hidrogramas (Obsérvese que ta
en E1 Arenal como en Suncho Corral no hay diferencias importan
tes entre los miximos caudales medios mensuales y los miximos

medios diarios).

Existe al respecto otro fendmeno como el ocurrido en la creci-
da 1983/84 que fue el derrame sobre margen izquierda por un //
paleocauce cercano a la localidad de Quebrachal, segln consta

en el capitulo de Geomorfologial La numerosa red de cauces f£é-
siles en la m&rgen izquierda del Salado siempre hace que exis-
ta la posibilidad de un derrame por desborde cuando se den las .
condiciones apropiadas, y -es muy dificil determinar en qué mag
nitud influyd$ este afio como modificador de la crecidal.pero //
puede decirse como aproximacién que no fue determinante, ya //

que los derrames observados en El Arenal se mantuvieron en un

3

En la estacién Suncho Corral, se acentda afin mids el achatamien
to de los hidrogramas, que pierden su forma tipica y no presen
tan picos definidos. Ndtese que los caudales caracteristicos /
de crecida y los méiximos medios diarios son.précticémente igua
les; los miximos instantineos, si bien no se han colocado en /
el cuadro, son apenas levemente Superiores a los miximos me~//
dios diarios. Por otra parte hay un comportamiento muy estable
en cuanto a los caudales picos alcanzados en las diferentes //

crecidas.

Esta caracterfstica de comportamiento del rfo, y las caracte-/

rifsticas morfoldgicas.de la cuenca baja Santiaguefia (ver infor



nSistematizacién de la Cuenca del rfo Juramento y/o Salado"“‘/
Convenio Bajos Submeridionales, 1983), hace que la influencia
importante la tengan tanto los caudales élcanzados como los vo
1dmenes escurridos. Por ejemplo en Suncho Corral hay un lfmite
bastante definido alfededor de los 7,50 m en la escala (unos /
125 m3/s), en que el rfo desborda inundando una amplia zona. A
demds, desde los baﬁaddé'dé Aflatuya hacia aguas abajo, incluso
.en la Pcia. de Santa Fe, el cauce se caracteriza por su baja /
capacidad de conduccién, la que es superada en cualquier éreci'
da con caudales importantes:.Luego la extensidén y permanencia

de las zonas inundadas responde a la caracteristica de larga /

duracién de los caudales miximos, o sea el derrame.

Como conclusiéngeneral puede decirse que.en lo qﬁe se refiere
‘a las caracteristicas de los escurrimientos del Salado, la cre
cida del perfodo 1983/84 no sélo fue la mayor de los filtimos /
10 aﬁos,'comparaﬁle en algﬁﬁos aspectos a la de 1980/81, sino
que desde 1923, Gltimo aﬁQS'de las grandes crecidas de princi-
pios de siglo, poéﬁs veces fue igualada en alguno de sus carac

teres.

La magnitud global de la inundacidn estd asocisdda también a o-
tras circunstancias tales como las condiciones previas de la /
cuenca, las precipitaciones locales, etc. que se analizan en /

un punto aparte.
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vista de una de las alcantarillas sobre la R.P.

N° 93, donde se observa el considerable caudal

gue la atraviesa.



Unaéde las defensas cercanas a Afiatuya que fue

supé}ada por el crecimiento del nivel del bhafia

do.



Vista de la ruta Taboada-Suncho Corral. Nétese

por el material depositado que el mnivel del a-
gua en el momento de obtenerse la fotografia,

habia descendido aproximadamente 0,50 m . Para
aﬁreciar la magnitud de la inundacidén, baste /
decir que el punto de la foto se encuéntra a /

2.000 m dél puente carretero de Suncho Corral.

(Mayo 1984).




Otra vista de-la ruta Taboada-~Suncho Corral //

mostrando un corte de la misma 500 m anterior

(hacia Taboada) al de la fotografia precedente.



47

Fotografia obtenida desde el puente ferroviario

de Suncho Corral, que muestra la llanura de i-

nundacién del Salado.
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I.7. €ALCULOS ESTADISTICOS

Para este andlisis, deben fijarse los criterios bajo los cua-
les se debe trabajar. El primero consiste en determinar caal

de los parimetros que definen las caracteristicas del rio se

va a utilizar. Una crecida estd definida por una conjuncién /
compleja de varios factores, de los cuales pueden tomarse pa-
ra su simﬁlificacién los mis representativos.

El derrame total serﬁ salvo' casos excepcionales el indice de

la magnitud de una determinada avenida. Seghn se vié al.hacef
se el andlisis de crecidas anterior, el derrame total es un /
valor que repercute especialmente en la cuenca baja Santiague
fia, zona en que los picos de caudal se producen con un deter-
minado grado de independencia de los valores alcanzados en la

cuenca Saltefia,

Por otra parte puede observarse que, si bien son factores a-/
sociados, no siempre los grandes derrames han correspondido a
grandes inundaciones. Ello implica que también -~como es 16gi-
cb- deba analizarse la distribucidn en el tiempo de los derra

mes, o sea, la magnitud alcanzada por los caudales.

Se han tomado en definitiva las series de derrames anuales y
de mAximos caudales medios mensuales para el cilculo de proba
bilidades, con la salvedad que también podrfan haberse usado
otros elementos de juicio, tales como el derrame Enero-Mayo,
miximos caudales diarios, etc., pero finalmente quedan englo-

bados en los factores elegidos.



La relacién derrames-probabilidad y caudales-probabilidad se
presentan graficadas segin una distribucién log-normal (Gré-

ficos N° 5 al 10).

Una vez obtenidas las funciones de probabilidades, hay que /
fijar un segundo criferio, que es el definir el 1lfimite para
el cual una crecida pasa de ser normal a ser dafiina, Si se /
supone un rifo éuyo derrame fuera constante todos los afios e
iguaim;1 derrame medio, en un tiempo suficiénﬁemente largo /‘

se darfan las condiciones de equilibrio para que la crecida

del rio (que seria siempre igual) no produjera dafio alguno.

EL rfo real -en este caso el Salado- no tiene, como es 1ligi-
co, una dispersién nula de sus valores de derrame, sino que

por el contrario &sta es bastante grande y creciente hacia /
aguas abajo. Ello se observa en el aumento de la pendiente /

de las rectas que representan las funciones Probabilidad~De-

rrame/Caudales.

Con este razonamiento puede hacerse la hipdtesis que la si-/
tuacidn de equilibrio se alcanzard para un cierto valor com-
prepdido entre el derrame de recurrencia anual y el derrame

medio anual. Tomando para simplificar el anflisis las dos es

taciones de la provincia, se tiene:

Estacidn Derrame Medio Recurrencia
E1l Arenal 647 Hm® 2,8 afios
Suncho Corral 441 Hm3 3 afios

Con estos valores de recurrencia, podria suponerse como um—/
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~ 1,5 afios. Esto debe confirmarse con algfiin dato concreto. Por
ejemplo, en la cuenca baja, desde 1974 hasta 1la fecha, se //
han producido dafios todos los afios, o se han reallzado gas~/
wtos en defensas para ev1tarlos, si se sabe que los derrames
" menores en los ultlmos 10 afios fueron de unos 300 Hm3 en Sun

. cho Corral y unos 500 Hm3 en E1l Arenal, puede ponerse:

Estacidn Suncho Corral

3

Derrame de 1,5 afios de recurrencia: 190 Hm

- 3

Recurrencia para un derrame de 300 Hm~ : 2,2 afios

Estacién E1 Arenal

3

~ Derrame de 1,5 afios de recurrencia : 410 Hm

3

Recurrencia para un derrame de 500 Hm" : 1,9 afios

Se ve que efectivamente puede suponerse como umbral vdlido /

el derrame anual de 1,5 afios de recurrencia.

Para determinar el umbral asociado a los méximos caudales me
dios mensuales puede hacerse un razonamiento semejénté,zsa-/
biendo que para las crecidas menores de los tltimos 10 aifios
los m&ximos caudales medios mensuales se situaron alrededor
de 80 m3/s y 60 mg/s en E1 Arenal y Suncho Corral'fespectivg

mente.

Estacién Suncho Corral

Miximo Caudal Medio Mensual de 1,5 afios de .

. 3
recurrencia: 30 m"/s
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Recurrencia para un caudal medio mensual de

60 ms/s: 3 afios

Estacidén El Arenal

Miximo Caudal Medio Mensual de 1,5 de recu~

rrencia: 60 m3/s

Epcurrencia para un caudal medio mensual de

80 m3/s: 2, 3 afios.

pefinidos estos valores de unbral, pueden servir de base pa—/
ra evaluar econémicamente avenidas de distintas magnitudes y
hacer proyecciones referidas a beneficios por atenuacién de [/
crecidas. Cabe aclarar que los valores tomados para los célcg
10s son siempre valores medios que en la realidad tendrén una
variacién que dependeri de un complejo de factores que no pue
de representarse matemiticamente.

" Como resultado finaljse resumen los valores posibles de derra
mes y caudales miximos medios mensuales desde el umbral hasta
" una probabilidad de 2 %, o sea una recurrencia de 50 afos Ll/

(Cuadro N° 7 ).
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I.8. PRECIPITACIONES

S5Y

Para hacer un anilisis de la inundacién ocurrida en los prime
ros meses del presente afo, es necesario hacer referencia al
régimen de lluvias caracteristicas en la cuenca del rfo Jura-
mento-Salado y con especial énfasis en la 2ona correspondien-
te a la Provincia de Santiago del Estero.

Se ;oﬁsidera la superficie pluviométrica de la cuenca en las
Provincias de Salta y Santiago del Estero. En la cuenca imbré
fera o activa (Salta), donde las precipitaciones son de carég
ter torrencial, se localiza el 91 % de las mismas en el pe-//
riodo de Octubre-Marzo, con pequefios tiempos de concentracién
debido a que los factores litoldgicos y de pendienté son favo- -
rables al escurrimiento superficial, caracteristicas estas //
que estin acordes al ter;éno montafioso en donde se desarrolla

1la alta cuenca.

En la Provincia de Santiago del Estero, las lluvias se carac—
terizan por ser escasas durante gran parte del afio, con valo-

" res considerables en verano,

Ceneralmente en los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Mar-
zo se concentran el 85 % de las lluvias anuales, teniendo a /

Enero como el mes. pico.

Por otro lado, los tiempos de concentracién son mis grandes /
que en la cuenca alta, debido a que las caracteristicas del /
terreno no facilitan el escurrimiento, presentindose zonas de:

bajas péndientes.
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ANALISIS DE DATOS

Isohietas

Se han trazado las isohietas (Lineas de igual precipitacién) /

para los meses de Diciembre, Enero, Febrero y Marzo, de los a-

fios hidroldgicos 1973/74, 1980/81 y 1983/84, utilizando valo-/

res acumulados mensuales de precipitacién (Tabla N°1).

A través del andlisis de las mismas se deduce:

Teniendo en cuenta la distribucién temporal de la precipita-

cidn para los afios considerados, los meses de Enero y Febre-

ro presentan valores mis elevados con respecto a los otros /

dos afios.

También podemos observar que en el mes de Enero, las-precipi
-, . ) ™ -

taciones cafdas van en aumento desde el afio 1974 al 1984. O-

curriendo lo contrario en Febrero donde los valores decrecen

desde 1974 a 1984.

Cabe acotar que el mes de Febrero de 1974, presenta el mixi—
mo valor de precipitacién en lo que a estos cuatro afios se /

refiere.

B,
En cuanto a la distribucién especial, en la parte sur de la

cuenca se han producido precipitaciones mayores en los meses

de Enero y Febrero, en cambio en los meses de Diciembre y //

Marzo las precipitaciones fueron mayores en el norte.
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Balance hidrico

Se realiza una correlacién simple y expeditiva, entre los calo

res de precipitacidén y evapotranspiracién potencial, correspon

dientes a los afios 73/74; 80/81-y 83/84.

Para obtener los galores dé evapotranspiracién potencial (Ep) /
se utilizé el método de Thornthwaite, debido a su sencillez, y
la relativa accesibilidad a los datos necesarios para su apli-
cacién;. a pesar de considerirselo poco apropiado-para regiones

4ridas como es el caso de nuestra Provincia.

Con el mé&todo de Tornthwaite, podremos calcular la Ep en mm/mes
.a partir de datos de tempefatura media mensual, las cuales se [/
tomaron para dos estaciones {Campo Gallo y Aﬁétgya, norte y su;
reSpectivamente)ﬂperteneciénte a la cuenca del rfo Salado (Ta-
bla N°2). -

Debldo a 1a falta de datos de temperatura para cada uno de los
afios analizados, se ha considerado adecuado tomar para el caso
de Campo Gallo, los valores de una serie larga de afios (1939/
1950), ya que al comparar los valores de dicha serie para el /

caso de Afatuya, con valores medios en los afios 74/80/81, we-.

mos que la diferencia entre ambos no es considerable.

Los valores de evapotranspiracién potencial calculados se uti-

lizan para la confeccifén de un balance hfdrico simplificado.

los valores de infiltracién los podemos despreciar para hacer

dicho anilisis (Tabla N°3)
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Tahla N° 3

Balance lfdrico en la Cuenca del Rfo Salado (valores en mm)
Localidad: Campo Gallo

afo mes : ' J
E F M A M J al
. lh : ' J A S 0 N D Tot

EvapotranS.iss 140 113 73 51 .33 31 47 T2/ 94 123 ' 142 1075
Potencial

Precipitac. 97 139 141 94 -~ 115 - - - 13 84 85 768

;zz§otranso 97 139 113 73 49 33 31 47 4 13 84 85 ' 668

Almacenage

de Agua Util 0 0 28 49 o - 82 51 4 0 0 0 8] -
Variacidn : '

de Almacen, O 0 +28 +21 =49 +82 =31 =-47 -4 0 O o -
Deficiencia 5¢ 1 - 0 0O 2 o O ©O 68 71 33 67 307

Exceso o o 0 ©0 0 o ©o o o o0 0 0 =

Localidad ¢ Campo Gallo

afio mes
1952;‘~\\\\L B F N A X

Evapotrans«156 140 113 73 51 33 31 47 72 94 123 142 1075
Potencial .

Precipitac. 28 88_ 17T 63 83 - - - | 10 53 10T 41 650

=

N D Total

¢y
oy
b
w
(&

§z§§°trans' 58 B8 113 73 51 33 31 22 16 53 107 41 660

Almacenaje ; :
de Agua Util 0 O 64 54 86 53 22 0 0 O 0 o -

Variacidn :
de Almacen, O 0 +64 =10 +32 =33 =31 =22 o 0 0 0 -

Deficiencia 128 52 ©0 © O O 0O 25 62 41 16 101 425
Exceso ©o 0 o o 0o o0 0 .0 ©0 & 0 0 -

—



. Pabla N8 3 (cont.-)

Localidad : Campo Gallo

. 67

C

afio mesg ' .

1083 , E P M A M J J A S O N D Total
Evapotrans.
baaoo Tolt156 140 113 73 51 33 31 47 72 94 123 142 1075
Precipitac,121 75 31 42 2 - 10 - 11 65 95 142 594
Evapotranse 151 5. 31 42 2 ©0 10 O 11 65 95 142 594
Rgal
ﬁlﬁacenaje _
de Agua Util O o 0 0 c 0 0 0 0 0 0 O -
Variacidn
de Almacen. © O © ©O ©O0 © 0 0 0O O 0 0 -
Deficiencm 35 65 82 31 49 33 21 47 61 29 28 0 481
Exceso 0 o© o "0 O O .0 0 0 0 o 0 -

. Localidad : Atatuya ’ _
atio mes alan
1.980 . E F M A X J J A S O N D Total
Evapotrang., '
SvapotrelT130 130 137 83 62 20 37 35 55 82 95 128 10C
Precipitac.215 95 232 44 117 2 - 4 25 15 105 47 90
§:2§°trans'13o 130 137 89 62 20 37 35 38 15 95 57 B4
Almacenaje _
de Agua UtiZ85 50 10C 55 100 82 45 14 0 O 10 O© -
Variacidn
de Almacen.+85 =35 +65 -45 +5% -18 =37 -23 -14 0O +10 O -
Deficiemein O 0 0 0 0 0 0 o 16 67 0 71 15
Exceso 0 0 45 0O 10 O 0 0 0 ¢ o 5
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. Pabla N° 3 (cont.) .

Localidad : Afatuya

afio~_med
19;;“‘~\,_\‘ E F M A M g J A s 0 ¥ D Total

o,

Potencial ‘
Precipitac. 195 90° 58 120 14 O 8 2 47 5% 90 41 724

Evapotrans. 144 122 106 76 76 20° 23 32 50 98 ° 106" 148 1001

§Z§§°trans' 144 122 77 76 58 O 8 2 47 59 90 41 743

Almzcenaje ;

de Agua Util 51 19 O 44 O 0] 0 0 0 O c 0 =
Variacién _ '

‘de Almac, +51 =32 ~19 -+44;-44 O o c 0 © c 0 -

Deficiencia O O 29 ©O 18 20 15 30.3 . 33 16 107 277
Exeeso 0 © o o © o ‘® 0 0 © 0O 0 -
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El objeto de este balance, es determlnar, aproximadamente en /
que condiciones de humedad se encontraba el terreno en el 4rea
de la cuenca antes de producirse las intensas precipitaciones

y las crecidas del rio Salado.

En el caso de la estacién Campo callo se tomarin iguales valo-.
res de evapotranspiracién para los tres perfodos por las cau-/
sas antes mencionadas. Debido a la falta de datos de precipita
cidn en la estacién Afiatuya correspondiente al afio ,1973, no se

pudo hacer el balance para ese afio.

Por otra parte, hemos tomado para la cantidad de agna Gtil al-
macenada, un valor de 1000 mm. en base a la clasificacidn de /
J.R. Mathes, para lo cual hemos considerado que el tipo de sue
lo en la cuenca de aporte del rio Salado es en general de tex-
turas limosas y limo arcillosos; . caracteristicas que coinciden
con la clasificacién antes mencionada para el valor de reserva

de agua en el suelo, que hemos utilizado.

Se puede apreciar que en los meses anteriores a las inundacio-
nes se presenta una deficiencia de agua ya que los totales eva
potranspirados son superiores a las precipitaciones. A pesar /
de esto, en la zona norte de la cuenca (Estacién Campo Gallo)
tenemos cierta cantidad de agua almacenada en el terreno los 4
meses de Marzo a Junio, no siendo asi en la zona sur, (Esta-/
cidn Afatuya) donde el agua permanece almacenada en los meses

de Enero a Abril

Por otra parte, si tomamos 1000 mm como valor de Ep, promedio

en toda la cuenca, y si hacemos 1a hipétesis de que la misma
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ge distribuye uniformemente en el afio, obtendremos un valor //
de Ep igual a 83 mm; lo que nos dari 249 mm de agua evapotrans
pirada en los dos afios, valor superado ampliamente en las dos

estaciones seleccionadas por las precipitaciones ocurridas dus=-
rante ese mismo perfodo en los 3 afios correspondientes a las /

inundaciones, como se puede apreciar en la Tabla N° 4.

Lo que significa que durante esos meses hobo excedentes que //

sirvieron para incrementar el caudal conducido por el rio.

Ademis, se debe tener presente que parte de la precipitacién /

cae en el cauce transformindose en un aporte directo del mismo.

. TABLA N° 4

L0 CALTDAD | | ANATUYA CAMPO GALLO
Meses '
Afio E .\ F M Total E F M Total
1974 107 391 45 1543 142 | 239 (139 |517
1981 192 | 189 | 74 |455 | 252 | 175 | 55 |482
1984 118 | 153 1781449 133 93 | 272 [ 498




71

pel andlisis del régimen de precipitaciones, su distribucién /
temporal y especial, como asi 1a cantidad de agua evapotranspi
rada que serfan los elementos bdsicos que nos permitié confec-

cionar un balance hidrico simplificado, podemos concluir que:

¥ lLas crecientes en el rio Salado comienzan a fines de Enero;

es el mes en que se da el pico médximo de precipitaciones.

#% Como consecuencia del enorme volﬁmen pluvial cafido en Febre-
ro de 1974, se produjo el anegamiento de las zonas bajas ubi
cadas en &reas bajo riego de la parte sur de la Provincia en
el 4rea correspondiente a la cuenca del rfo Salado, situa-//

cién que se mantiene al presente.

# Por esa razén, en esta zona no se produce deficiencia hidr%—
ca en ningiin mes del afio, y por lo tanto toda el agua preci-
pitada forma parte del escurrimiento superficial que aporta

al rfo.

% En este afio, 1984, las inundaciones en la zona sur se de—//
bieron en gran parte al volumen precipitado en los meses de
Enero, Febrero, Marzo que contribuyeron a aumentar el nivel
de agua en las 4reas deprimidas (Bafiado de Tres Lagunas) 1li-~
mitrofes con la Pcia. de Santa Fe.

La onda de crecida del rio Salado, ain no habfa hecho sen-/

tir su efecto hasta los primeros dfas de Abril.



I.9.INFLUENCIA DE LAS OBRAS HIDRAULICAS

El rio Juramento/Salado tiene ejecutadaé una serie de obras /
hidriulicas de las cuales la mayor parte se encuentra en te-/
rritorio saltefio. En efecto, salvo el semidestruido dique Fi-
guerca, ubicado en el Dpto. homénimo en la Pcia. de Sgo. del

Estero, se encuentran enla Pcia. de Salta el embalse Gral; Ma
nuel Belgrano (Cabra Corral), el compensador Peiflas Blancas, /

el derivador Miraflores, y en construccién la presa El1 Tunal.

De estas obras, la presa de Cabra Corral, ubicada en la con-/
fluencia de los rios Arias y Guachipas, es la que mayores mo-
dificaciones introdujo en el régimen del rio desde su habili-
tacién en 1973. Ademis, al habilitarse la presa E1 Tunal, a-/
guas abajo de la desembocadura del Medina en el Juramento, se
r4 la obra que le siga en importancia. La influencia de ambas
sobre las crecidas extraoﬁdinarias, es lo que se trata a con-

tinuacidn.

El primér aspecto a tener en cuenta en este anilisis, es la a
tenuacién directa de crecidas, E1 embalse Manuel Belgrano es
de regulacidn plurianual,‘por lo tanto esta sujeto desde ese
punto de vista a grandes variaciones de niyvel. No obstante, /
debe tenerse en cuenta que, como es general en las presas de
A. vy E., su mayor rentabilidad proviene de la generacién hi-/
droeléctrica, y salvo casos de ciclos largos y secos, en el /
manejo del embalse no se violard el nivel minimo de operacidn

de la central.

En el grifico N°1ll se observa la relacién Volimenes - Cotas /
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en €1 vaso del embalse Manuel Belgrano; estin indicadas las
tas de minimo nivel de operacién de la central hidroeléctrica

y del nivel superlor de las compuertas, y sus volimemes corres
pondientes. Segun se deduce del grafico, la variacién volumetrl

3

ca que corresponde a ambas cotas es de 1.075 Hm .
Es un volumen importante, que puede perfectamente servir como
atenuador. Por_ejemplo, durante la crecida del ciclo 1980/81,

se tuvo el siguiente comportamiento:

Minimo nivel alcanzado: 1030,00 m el 30/12/80
Miximo nivel alcanzado: 1036,82 m el 28/4/81

Miximo caudal de ingreso: 522 ﬁs/s el 14/2/81
Méxiﬁo caudal erogado: 58 m3/s el 17/4/81

Oséi, en esa oportunidad, con un turbinado medio (tener en ///
cuenta que el miximo caudal de turbinado es 1351m3/s), se man-—
tuvo el embalse por debajo del nivel de vertedero, ingresando

en el periodo 1/1/81 al 30/4/81, 10606 HmS, siendo erogados ///

342 Hm3.

En el caso de la creciente del periodo 1933/84, el manejo fue

el siguiente:

| Minimo nivel alcanzado: 1026, 28 m el 30/12/83
Apertura de valvulas: el 13/3/84 con cota 1036,90 m
Alcance nivel de vertedero: j’el 18/4/84
Maximo caudal ingrsado: ' 044 m3/s el 14/2/84
M&ximo caudal erogado: Vertedero 397 m3/s

Turbinas 104 ms/s

TOTATL 501 m3/s el 21/4/84



Como se ve, a pesar de que el minimo nivel dlcanzado fue S6
0,28 m sébre el minimo nivel de operacién, el gran aporte so-
brepasé holgadamente la capacidad receptora del vaso. En el /

periodo 171/84 al 30/4/84, ingresaron a Cabra Corral 1920 Hm3

v ée agregaron 917 Hm3.

EROeaod
Puede decirse en definitiva que la atenuacién de crecidas se
produce, y s6lo en el caso de avenidas de probabilidad o fre-
cuencia reducida se va a sobrepasar la capacidad pegﬁladora /
del embalse. Esa frecuencia se podrd determinar con més pre~/
cisién transcurridos un nimero mayor de afios; si se considera
qﬁe el proyecfo prevé un volumen medio anual evacuado por el
vertedero de 5 Hm3, y que el volumen erogado por el mismo en
la crecida 1983/84 fue de unos 250 Hm3, puede inferirse que /
una crecida en:gabra Corral como la del citado periodo, tiene

una probabilidad de producirse cada 50 afios.

Sin embargo, a pesar de lo dicho, este efecto del embalse Ma-
nuel Belgrano no se pace sentir en E1 Tunal en forma muy nota
ble. Baste recordar que en los 10 afios de funcionamiento de /
Cabra Corral, se tuvieron picos notables en E1l Tunal (;091 //
m3/s en 1974, 568 m3/s en 1976, 746 m3/s en 1978, 45? ga/s'en-
1979, 515 m3/s en 1981, y 944 m3/s en 1984, el dia 17/3/84, o
sea un dia antes de que se alcanzara el nivel de vertedero en
Cabra Corral), haciéndose evidente que el aporte de la cuenca

intermedia tiene un peso importante.

Con esto queda claro que la retencién producida en Cabra Co-/
rral beneficia en forma directa a la zona saltefia que abarca

hasta la desembocadura del rio Medina, pero es menor y relati
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tero.

En cuanto a la presa El Tunal, hay que tener en cuenta que //
los volumenes que serd capaz de almacenar estén en el ordemnm -/
del 10 % de los de Cabra Corral. Haciendo las mismas conside-
raciones anteriores y observando el gritfico N° 12, se deduce

que el maximo derrame a absorferse en situaciones previas ﬁog

males es de 140 Hm3. _ ' .

Este es un volumen que en una crecida extraordinaria es fcil
que se embalse (por ejemplo, en 1974, entre el 12 y 15 dé“%e—
brero escurrieron por E1 Tunal 1060 Hm3); por consiguiente, un
segundo pico elevado suficientemente cercano en el tiempo, no

encontraria un volumen receptor y pasaria sin atenuarse.

> &

‘Estas afirmaciones se pueden corroborar a través de un.traba-
jo existente en el Consejo Federal de Inversiones del Ing. //
Carlos Serafini, de Mayo de 1983, titulado "Simulacién de Mo-

vimiento de Embalses de Cabra Corral y El Tunal'. En este mo-

delo se ha analizado el funcionamiento conjunto de ambos em-/

balses durante 100 periodos hidrolégicos,:pudiéndose observar
en sus resultados que en determinados momentos se evacuarian
desde E1 Tunal (por el vertedero) voliimenes mensuales muy im-
portantes y por ende caudales elevados, lo que Eoncuerda con

las hip6tesis realizadas.

El segundo e importante aspecto en el que se ha manifestado /
la presencia de esta obra es el relativo a la erosién. En Ca-

bra Corral el rio transporta.un gran volumen de sdélidos //




@@.@v@w@@ﬂva@ﬁvggﬂvﬁvgﬁvgﬂvﬁvﬁv%v

]
12
“3 0L
A
T O
| _ 002
| ﬂEI Ol =XeWAY
IIIIIIIIIIIIIIII —— e e —_HDe
H- O = JWA
00y
il -
3
-009
002
008
| 006
-0001
L00[1
(ChiN 031jelg) eun] 13 sSequny ()

¥ o




5
gn suspensién (el valor medio es de 11.600 tn/aiio); al 2:3‘-
truirse la presa, el embalse funciona como un decantador que

impide que los sélidos transportados continiien aguas abajo.

Esta situacién de regulacidn de los caudales liquidos y séli-
dos constituye una directa alteracién de la din&mica del rio.
En efecto, puede decirse que el rfo en un nimero largo de a-/
fios logra un equilibrio natural pendiente - caudales (lfiqui-/
dos y sélidos); al introducir una obra de este tipo, se alte-
ran las condiciones naturales y el rio se vuelve altamente e~
rosive buscando un nuevo perfil de equilibrio. Esto es lo

que ha sucedido y sucede actualmente en el rfo Salado, donde

el proceso erosivo se ha manifestado con intensidad en los ba

fiados de Copo y Figueroa.

Estos aspectos estén cqpvenientemente trétados en}los traba-~/
' jos "Sistematizacién de la Cuenca del Rio Juramento y/o: Sala-
do" y "la Erosién Fluvial en el 4rea de Figueroa" (ambos ela=-
borados por el Convenio Bajos Submeridioﬁales, Santiago del /
Estero, 1982), por lo que no conviene exténderse en este ani-

. . . - ) . ] . 4 ’ .
lisis de dindmica fluvial, pero si comentar sus consecuenclas.

En Copo; el proceso de erosién ha hecho que el rio se encauce,
profundizando uno de sus brazos, lo que ha traido como conse-

cuencia la desaparicién del bafiado como tal. Cuando existfa, /
se comportaba come amortiguador, va que al llegar una onda de

crecida importante, el escurrimiento sobre una gran superfi~/

cie hacfa aumentar el almacenamiento en forma notable y por /

lo tanto se producia una atenuacién del pico del hidrograma.

A su vez, se incrementaban las pérdidas netas por evaporacidn -
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do aguas abajo. : B

La desaparicién del baflado ha disminufdo la magnitud de ambos
efectos; un fndice de ello puede ser el valor de la relacién .
de derrames entre El Tunal y E1 Arenal, que muestra los si=-//

guientes valores medios:

Serie 1929/73 : 0,43
Serie 1973/84 : 0,62

Se observa que la media de la relacidén de derrames ha aumenta
do mucho en los dltimos afios. Algo similar tiende a suceder /
con los caudales, aunque no de f4cil deteccidn por lo ya ex—/
puesto en el anflisis de crecidas.

En lo que respecta a’'la presa El Tdnal, es de mis dificil prE‘
diccidn la orientaciédn del fendmeno erosivo cuando se habili-
te 1la nueva obra, y debiera ello ser motivo de un eéfudio, pe
ro l8gicamente cabe pensar en que aumentari, especialmente //
considerando la mayor proximidad del nuevo embalse con las zo

"nas afectadas de la Pcia. de Santiago del Estero.
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"IXI.). METODOLOGIA #

El ordenamiento b#sico de datos y su debido dimeﬁsionamiento cons—
tituyen una premisa fundamental en el posterior desarrollo del pa-
rémetro "Beneficios por atenuacién de crecidas" en los estudios de
factibilidad econdémica de las obras para la sistematizacién de la

Cuenca del Rio Salado,

Los mismos deben teher-1a_suficieﬁtéfconsisteﬁcia como para suci-/
tar la credibilidad, yalqué;géneralmeﬁte en situaciones de emergen
cia como en el caso de inundacionesi_hay una natural tendencia a /
la improvisacién en la apreciacién de los dafios. La requerida soli
dez de los datos, se consigug&con }a’adéqﬁada metodolégia'de reco<
leccidn. | |

Asi, constituyendo un casq .atfpico en situaciones similares, es que
en la Comisién de Emergencia conformada por el Gobierno de 1a Pro-

vincia con motivo de los desbordes de los Rfos Salado y Dulce en /

‘el presente afio (1984), una de las Sub~comisiones fue la de Evalua

cidén Econémica.

De tal manera, casi simultaneamente con la ocurrencia de los per-/
juicios, con una metodologia que mis adelante se detalla, se requi
rié de los diferentes organismos provinciales de cada competencia
v de la misma Comisién de Emergencia, la cuantificacién de los da-
fios y gastos incurridos, lugares afectados,' causas que originaron

tal sitﬁacidn, etc.

En el presente estudio, se ha consolidado la informacién dada por

la Primera Evaluaciﬁﬁ Parcial al 24/4/84 de la Sub-comisién de re-
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ferencia como también se han inferido datos que por dive

tuaciones de orden prictico, no figuran en tal informe.

CARACTERIZACION DE LOS DAROS

Las pérdidas por las inundaciones pueden ser clasificadas como //
tangibles e intangibles, no siendo estas Gltimas valorables en //
términos monetarios, tales como la angustia de los damnificados /

o la pérdida de vidas humanas.

Las primeras pueden ser a su vez de evaluacién directa va que los
}espectivos montos que se refieren a la reparaciédn, reconstruc~//
cién y/o reposicién:de los bienes afectados se evaluan directamen
te en precios actuales de mercado. 0 bien, se logran por inferen-
cias de relativa simplicidad.

Los dafios tangibles de apreciacidn indirecta son aquellos a cuya
expresidén monetaria se llega tras estudios especificos mis comple

jos y/o desplazados en el tiempo, tales como los perjuicios econé
micos derivados de la degradacién del recurso édéfico, los costos
adicionales de insumos y productos como cornsecuencia de los mayo-

res recorridos por cierre.de.rutas, etc.

Son los dafios tangibles directos a los que se refieren exclusiva-

mente en la presente evaluacién. @ _ #fﬁ?‘ggﬂ?i\
alfS 1 LN
'..;'..‘\,iﬁ" e ’\l" -
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1. Afectacién de la Infraestructura y/o Erario Péblico

Se contemplan todos los dafios y gastos correspondientes al émbi

to ptiblico provincial

1.1. Dafios a la Infraestructura de Servicios

Se valuan como dafio a todo deterioro y/o destruccidn total
o parcial de obras.y/o bienes pfliblicos producidos como con
- secuencias de los fénomenos ocurridos en el Rfo Salado y /

su cuenca, en el perioao,1983/84.

1.1.1. vias de comunicacién (Rutas)

Los objetos de evaluacién son las rutas provincia~/
les, primarias y secundarias, siendo el Organiémo /
informante el Departamento de Estudios y Proyectos
del Consejo Provincial de Vialidad. las bases para

la evaluacién de los dafios sufridos, la necesaria -
reparacién y los montos estimados son las cotiza-//

ciones de precio de las actuales licitaciones..

-'RP 43 (Los Tableros-Malbrén) Levantamiento de
terraplén y cons~

truccién de alcan

tarillas.
-~ RN 98 (Pinto~Bandera) Idem anterior
-~ RP -3 (El1 Fisco-El Bobadal)' Idem anterior

(Tramo de 1,5 Km)
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~ RP 153 (E1 Oso-Malbr4n)
- RP s/n (Argentiné-Los Tableros)

-~ RP 2 (El Arenal-La Manga)

- RP 21 (Afiatuya-Melero)

~ RP 4 (7 de Abril-N;Esperanza)

5

- RP. 2 (V.Suni-V,Matoque)

- RP .3 (N.Esperanza-P.Beﬁbe—
dere)

-'RP s/n (Melero-R.d.l.Esperany '

za)

Idem anterior

Reparéciﬁn de cor
tes, reposiéién /
de terraplén y //
construccién de /

alcantarillas ///

"(Tramo ZO-RE.)

Levantamiento de
terréﬁlén y‘cons—
truccidn de alcan

tarillas.

Refuerzo de la ba
se estabilizada /
granular. |

Reparacién de cor
tes; levantamien=-
to del terraplén
y alcantarillado

(Tramo 40 Km.)

Idem anterior //

Tramo 5 Km,

Idem anterior
Puente de mayor /

seccidn,
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RP 2 (Bajo Grande~V,Matoque)

'

~ RP s/n (Melero-Empalme RN 34)
- RP 125 (S.Ramén-P.Betbedere)
- RP s/n (V.Mercedes=C.Grande)

~ RP 205 (L.Delicias=El Cambiado)

1.1.2. vias de Comunicacién (Puentes)

}evgntamie
terraplén y alcan

tarillado.

Idem anterior

Idem anterior,
Idem anterior

Idem anterior.

Los puentes sobre el Rfo Salado son objeto de eva-/

luacién, en los dafios sufridos por distintos fenéme

nos ocurridos en el perfodo 1983/84. E1 Departamen-

to dc;Estudios y Proyéctos del Consejo Provincial /

de Vialidad ha estimado los montos de las reparacig

nes y/o reposiciones en funcidn de las .cotizaciones

de precio de las actuales licitaciones,

- En RP 5§ (KM 36—La Invernada)

- En RP 25 (V.Figueroa-La Cafiada)

- En RP 4 (7 Abril-N.Esperanza)

1.1.3. Obras hidr4ulicas y energéticas

Nueva construccidén

T
en ptro lugar

Tdem anterior de /

mayor seccién

Idem anterior



Se evalGan las obras de defensas existentés, a;/
les y la red de baja y alta tensidn en los dafios su
fridos y.necesari#s*reparaciones; los organismos //
responsables son la Administracién Provincial de Re
cursos ‘Hidricos y la_Direccién Gral. de Energifa de

la Provincia. Al igual que en los puntos anteriores

las bases de estimacién de los montos son las coti-

zaciones de las licitaciones actuales.

- Toma de Canal de Dios Socavacién de ambas /
- mérgénes de la obra /
. dﬁrtgma; Los dafios se
producen en las loca-
lidades de Cruz Baja-
da y Manzanillo (Dpto.

- Anta-Salta).

- Toma Canal de la Patria Socavacién de ambas /
mirgenes del canal a-
ductor de la obra de
toma. Los dafios ocu~/
rren en la localidad
de Mistolito (Dpto.Al -
berdi).

1,1.4, Edificios Pfiblicos -

Los objetos de evaluacidn son los edificios de es-/
cuelas y hospitales.

Las estimaciones de las reparaciones necesarias, //



montos de tales reparaciones o reconstruccio
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responsabilidad de la Direccidn Gral. Provincial de

Arquitectura, en base a las actuales licitaciones.

Esc. 1136-1a Pauiina

Esc. 508-T. Lagunas

Esc, 505-#M 433

Esc. 1094-El1 Aspitante

Esc. 1150-lLas Viias

Esc. 372-la Carolina

Hospital Regional-Pinto

Funcionaba en un rancho
hoy inundade. Se contem-
pla un local nuevo (2 au

las y dependencias).

En local cedido. Revoque
exterior e interior. Car

pinterfa en mal estado.

Filtraciones a traves de

la cubierta.

Hundimiento de los WWCC,
deterioro en carpinteria

v .revoques. Filtraciones.

Funciona en un rancho i~
nundado. Local nuevo (2

aulas y dependencias).

Local inundado. Local //
nuevo (1 aula y dependen

cias).

Cubierta dafiada. Grietas

en paredes y revoques,
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Gastos de la Emergencia .

. B Asistcncié a_los damnificados

Del informe de la subcomisién de Finanzas de la Co
misién de Emergencia, se ha considerado que un ///
30 % de los items; alimentos, medicamentos y mate-
riales (chapa de cinc, polietileno agficola; etc.)
correspondcn al 4rea afectada por los desbordes //
del Rio Dulce vy el 10 % restante a las zonas niin—

dadas por.precipitaciones pluviales.

1.2.2. Aviacién civil y Militar

Del mismo informé, en los items de vuelos y gastos
Militares, se ha estimado que un 50 % de ellos co-
rresponden al 4rea del Rio Salado. Se contemplan /
los gastos originadosrpbr los sobrevuelos de obser
vacién de las zonas afectadas con aviones del Esta
do Provincial y la utilizacién de helicdpteros de

idéntica procedencia y de las Fuerzas Armadas de /
la Nacidén, en el auxilio de damnificados aislados;
y dado que no es préctica la exacta diferencia en-
tre las ireas de influencia, es que se ha conside-

rado tal porcentaje de afectacidn.

1.2.3. Construcpién de defensas con equipos alquilados

Se contemplan las erogaciones incurridas con moti-
vo del alquiler de equipos, siendo el Organismo in

formante el Departamento de Economfa del Consejo /
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Provincial de Vialidad. Las especificaciones g3y

tenidas en el respectivo informe son el tipo de e

quipo contratado, tarea realizada, empresa benefi

ciaria, fecha, ihporte pagado o comprometido en f:

pago al momento del informe, horas trabajadas y /

costo por hora.

Los nilmeros entre comillas situados en la columna

de mdquinaria alquilada corresponden a las horas

trabajadas.

- Obra: Canal Encauzador . "Ing.Gini" - Rio Salado. -
Figueroa |
3 tractores C/pala (75,0) Cosanco S.A.I.C.

1 topadora Komatsu (56,0) _ n oo
3 tractores c/pala (126,2) n n

2 tractores c¢/pala (260,0) Crisan S.A.

Obra: RP N°5 - La Invernada (Figueroa)

5 tractores c/pala doble A.G. Maranzano

(779, 5)

Obra: RP N°5 - Bafiados Rio Salado (Figueroa)

2 tractores c/pala (159,2) Noavial S.A. #
2 tractores c/pala (212,0) n "

Obra: Suncho Corral -~ S. Vicente

1 tractor Fiat 900 (180,5) J. Brizuela
1 motoniveladora HWB (108, 3) m.
1 tractor c/pala (420,3) Hata Construc.
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- Obra: Bordo al norte de Bandera Bajada (Fijw
1 topadora F.Allis 14C (59,0) Construblock

- Obra: Casares - Bandera

2 tractores c/pala (220,0) C.A. Brizuela

— Obra: Defensas del Canal de la Patria (Alberdi)

2 tractores c/pala (200,0) : C.A. Brizuela

- Obra: Defensas localidades de Pinto, Malbrén y

Argentina (Aguirre)

retroexcavadoras (313,0) CAVA S.C{
retroexcavadora Atlas (138,0)° Curi Hnos.
topadora Fiat (116,0) : " 0

cargadora Michigan (50,0) Coon K

P N I R " N

camiones volcadores (675,0) o " -
Construccién/feparacién de defensas con maquina=-//
rias y equipos de reparticiones provinciales.

Son objeto de evaluaciﬁn aquellas obras llevadas a

cabo segfin el epigrafe y el organismo informante /

' es, la Administracién Provincial de Recursos Hidri

COS.

— Obra: Casares (Aguirre) Construccién de cinco
alcantarillas y re~//
fuerzo de bordo en //
una longitud de 1.000

metros.



tractor c/tanque (286,0)
tractor c/pata cabra (198,0) o n
motobomba 100 mil lts.(160,0) i n
motoniveladora WB (334,0) n . m
motoniveladora CAT.120 (232,0) "_. n
tractor c/pala (504,0) n 0
tractor c/pata cabra (55,0) n "
tractor c¢/regador (150;0) "’ "
motobomba (75,0) : 1. "
moténiveladora.Astarsa (217,0) n n
tanque 6 mil 1ts (207,0) no
tractor c/pala (516,3) A.G. Maranzano
tractor c/pata cabfa (205,0) : n
tractor c/tanque-(206,0) n
tractor ¢/rodillo (55,0) "o
tractor (110,0) ' n
t;actor c/regador (102,6) . - Huaco S.R.L.
tractor c¢/rolo (182,0) n
tractor c/pala (155,0) "
topadora F.Allis (288,6) Construblock

T T e = L T T e N = = T I O oI o

tractor Fiat.900E (123, 3) n

Obra: Suncho Corral - Villa Figueroa

3 tractores c/pala (86,5) ' Cosanco S.A.I.C.

Obra: Desborde del Rfo Dulce = Suncho Corral

1 tractor c/pala (112,8) " I.A.Auad
1 tractor c¢/pala (120,7) n
1 tractor c/pala (652,3) A.G.Maranzano
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Cortes en el caqino

Casares—-Las cafas

Do

'—.OﬁrQ; Pinto (Aguirre)

Corte en la RP N° 98

(Pinto~-Bandera) a la
mérgen izquierda del

rfo.

-~ Obra: San José - Pinto

(Aguirre)

N

- Obra: Malbridn -~ Aguirre

" Trabajaron peo

rra,

A.P.R.H., soldados del
Batallon de Ingenieros
del Ejercito y un trac
tor de Vialidad Pfovig
cial éolocando 12 ca-/
fios de un difmetro de

0,60 m y 12 cafios de /
un diﬁmétro de 1,0 m.

Construccién bordo de
defensa en la.parte /
Este de esa localidad
en una longitud de //
1,2 Km,

Trabajaron peones de

A.P.R.H, y soldados /
en el refuerzo de los
bordos c/bolsas y tie
Suboficiales con

explosivos.

.Refugrzo bordo en 1,7

Km, Trabajaron peones
de A.P.R.H. y solda-/
dos con bolsas y tie-

rra,.

Refuerzo del bordo //



1.2.5.

= ‘ : del Canal

Cortes RP 43 (Malbrin =~ Trabajaron peones de /
Bandera) en mirgen iz-/ A.P.R.H, y soldados //
guierda Rio Salado con bolsas ¥y tierra.ly

Suboficiales con ex=/

plosivos.
— Obra: Argentina (Aguirre) Construc.bordo 50 m,
Coptes en RP 153 y en RP Idem anterior

s/n°® (Argentina-Los Ta-/ .
bleros) en mirgen dere—/

‘cha del Rfo Salado.

Combustibles y lubricantes

Se evalua'lo.gastado en tal rubro por los vehiculos
ofiéiales afectados a la emergencia. El responsable
de la informacién es la Subcomisién de Finanzas de /
la Comisién de Emergencia., Al igual que en el item /
1.2.3., por razones de practicidad se estiman que el
50 4 de monto dado corresponde al 4rea de influencia

del Rio Salado.

Repuestos de maquinaria (inclusive aeronfuticas)

Se evaluan los gastos de repuestos, reparaciones y /
mantenimiento de los vehficulos, maquinarias y aerona:.
ves afectados a la emergencia. Caben las mismas con-—

sideraciones al item anterior en cuanto a responsa-/
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bles de la informacidn y porcentaje del mont o

nado al Rio Salado.

Sueldos del Personal Provincial afectado

En este aspecto se consideran los sueldos dei perso
nal de la Administracién PGblica Provincial afecta-
dos a la emergencia en tareas distintas a las habi-
tuales.

La valuacidn se realiza seghn la categorfa en que /

revista el agente, porcentaje de su jornada laboral

de dedicacién y duracién de la afectacidn.

~LI278,

El presente es un ﬁbnto estimado, considerando que

en el 4rea afectada por los desbordes del Rfo Sala-
do se han desempefiado en tareas directas de la emer
gencia, un total de 15 (quince) profesionales uni-/
versitarios, de una categorié promedio 21, por un /
perfodo de afectacién de 2 (dos) meses; siendo los

sueldos los iigentes al mes de Febrero/84 y una de-

digaciGn del 80 %.

Vilticos del Personal afectado

El responsable de la informacidn es la Sub-comisién
de Finanzas de la Comisién de Emergencia y comparte
los considerados de items anteriores (1.2.2. -/ / /

1.2.5, — 1.2.6.)

1.3. Cargas Fiscales no Percibidas

Este es un perjuicio cuyo exacto dimensionamiento esta des

plazado en el tiempo, ya que el natural organismo informan
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formacidn a mediados o fines del afio fiscal.

La presente es una estimacién dada en funcidn de los tota-
les de superficies de'tierra, por départamento y aptitud,
suministrados por la Direccidn Pcial. de Agricultura y Ga-
naderia y provenientes de la sumatoria de los productores
‘que se han acogido a los decretos prov1nc1ales de Emergen-

cia Agropecuaria.

Sobre tales hectareajes se ha aplicado las alfcuotas co~//

rrespondientes al Impuesto Inmobiliario del afio 1984.

2. AFECTACION A LA PROPIEDAD Y/O ACTIVIDAD PRIVADA

Comprende todos los dafios y perjuicios que sufreﬁ los particula-

res-damnificados por .las inundaciones del Rio.Saiado.

2.1. Dafios en las mejoras fijas

Se refiere a los deterioros o destruccién sufridos por las

mejoras fijas tanto en &reas rurales como urbanas.

_2.1.1. Viviendas

El Organismo informante es el Instituto Provincial
de Vivienda y Urbanismo, a través de la Secretaria
Técnlca de Construcciones. Todas las viviendas com-—
prendidas en la evaluacidn son del tipo precario //
(rancho) con destruccidn de las mismas o deterioros

tales que aconsejan, amen de otras razones, por su



eambio tpﬁal.

Para las viviendas de localizacién rural,

tos estimados responden individualmehte a los de la

nvivienda intermedia' del Plan de Erradicacién de /

Ranchos (P.E.R.) cuyo valor a la fecha es de / /7

$a 196.560{

Para el reemplazo de iaslviviendas de ubicacién ur-
.. bana y/o rur-urbana se considera el tipo "I" del //

Plan FO.NA.VI. ($a 295.000,-)

2.1,2. Otras mejoras

Considera los dafios sufridos por las mejoras que //
_brindan confort (aljibes, pozos sépticos, hornos,//
etc.) de los damnificados en 4reas urbanas y rura-
les, Afectan a estos filtimos ademis, en aquellas //
instalaciones que hacen a sus actividades agropecua _

rias (galpones, cercos, etc.).

En base a la experiencia propia y a estudios ante-

riores, se estimdé que un porcentaje igual al 15 °/oo
(quince-x mil) del monto del item anterior da un /
valor aproximativo, no inferior, al real dano sufri

do.
2.2. Afectacién de la Produccién Agropecuaria
Contempla el deterioro y/o destruccién de productos agrope

cuarios, siendo los organismos responsables la Direccidn
> 7

Gral. de Agricultura y Ganaderia y la Subsecretarfa del //
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mismo ramo y realizada en base a la informacién

gencias de Externsién, Comisionados Municipales,

2.2,1, ProduccﬁGn.Agricola

Los montos considerados para cada cultivo correspon

w0

L den a la merma en la produccidn potencial esperada,”
dada por la superficie afectada y el rendimiento //
histdrico promedio y ello, multiplicado por el va-/
lor en plaza de cada produccién. ' |
"La informacidh brindadé supone la existeancia de un
dafio total, lo cual no es realidad. Por lo gue pa-/
ra consolidar los datos oficiales, se introdujo un
factor de ajuste en la estimacidn de un porceﬁtaje
de dafios en funcidén del estado vegetativo general /
de cada cultivo y los dafios previsibles ocurridos /
a causa de la inundacién,

Los parfmetros usados en la éstimacién de los da-/

fios agricolas son:

Cﬁltivos Rinde histérico promédio 4 dafio Precio
(tn/ha) estimado ($a/tn)
Mafz | 1,8 ) 60 3.050, -
Aléodén 0,9 50  16.000, -
Alfalfa (heno) 10,8 70 2.000, -
Sorgo granifero . 2,2 - 60 2.700, -
;apallo ' 10,0 : 80 500, -
Girasol | 0,8 70 ~ 7.900, -

Soja _ 2,0 70 7.000,=
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Produccién ganadera

‘Los montos estimados en la produccidn estan dados

para cada tipo de pasturas (natural o cuitivaaa) /
como el lgcro.césantegpor el perfodo de desaprove-
chamiento y el promedio histérico de ganancia de /
peso diario (kilogramos vivo por hectdrea) en ga-
nadofﬁbviﬁb.»

En pasturas naturales la ganancia diaria es de ///

0,150 Kg/ha y el periodo'deéaproveqhado-es de 180

dfas. Mientras que en las praderas permanentes (al

falfa/melilotus) los valores son de 0,900 Kg/ha y

de 240 dfas respectivamente.

El valor del kilo vivo es de $a 16,20

Mortandad ganadera . =

Debido a las caracteristicas de la ganaderia en la
Provincia no hay una percepcién inmediata y/o cer-
tera en cstc-aspccto; Por'cllo, los valores dados

dé mortandad pafa las distintas‘cspccies ganaderas

corresponden a la proyeccidén de los datos parcia-/

‘les brindados por la Direccién General de Agricul-

tura y Ganaderia.

Los precios por cabeza para el célculo de los mon-
tos son:
Vacunos: 6.000,0 $a/cbza
Ovinos: 800,0 " v

Caprinos: 400,0 n 1



I.3.CUANTIFICACION DE LOS DANOS

De acuerdo al ordenamiento bésico de los datos anteriormente expresados,
la cuantificacién de los montos resultantes de la evaluacidn de los da-/‘
_ . fios ocurridos por la creciente 1983/84 en la cuenca del-Rio Salado y ex-—

presados en miles de pesos argentinos, es la siguiente:

1. A la infraestructura y/o erario pfiblico : 303.281,1

1.1. En la infraestructura de servicios

1.1.1. vias de comunicacién (Rutas)

_RP 43-(L.Tableros-Malbr&n) 30.000,0
-RN 98 (Pinto-Bandera) .16.000,0
-RP 3 (E1 Fiéco-Ei'Bobadall_ i.325,o
-ﬁr 153 (E10so-Malbrén) -~ 5.500,0
-RP s/n°(Argentina—L.Tableros)lZ.500,0
-RP 2 (ﬁl Arenal-L, Manga) 2,317,0
—kP 21 (Anatuya-Melero) ) 8.000,0

-RP 4 (7 de Abril-N.Espe- 3.200,0
ranza) : '

-RP 2 (Vinal Suni-V,Matoque) 4.200,0

-RP 3 (P. Betbedeére-N. Espe 4.300,0
ranza)

-RP s/n°(Me1ero—Rinc6n Espe— 38.000,0
ranza)

_RP 2 (Bajo Grande-V,Matoque)5.000,0
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_~RP s/n (Melero-Empalme RN 34) 2.500,0

fﬁP 125 (S.Ramén-P.Betbedere) 2,500,0

: : t
-RP s/n (V.Mercedes-Cpo.Gran- 3.500,0
. ,de) _ g

. -RP 205 (L.Delicias-ELl Cambia 2.000,0. 140.842,0
do) .

1.1.2. vVfas de comunicacién (Puentes)
-KM 30-La Invernada (RP 5) 40.000,0
_V.Figueroa-L.Cafiada (RP 24) 60.000,0

-7 Abril-N.Esperanza'(RP 4) 40.000,0 140.000,0

1.1.3. Obras hidriulicas y energéticas

—Toma Canal de Dios ' 3.000,0

—Toma Canal de la Patria 3.000,0 6.000,0

1.1.4. Edificios Pfiblicos

~Esc. 1136 - La Paulina | _ 594,7A
-Esc. 508-- 3 Lagunas 118,8
bsc. 515 - KM 433 8,4
-~Esc. 1094 - El1 Aspitante 163, 4
-Esc. 1150 - Las Vifias ' 594, 7

-Esc. 372 - la Carolina : 119,0 2.049,0 288.891,0
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1.2, Gastos de la emergencia

1.2.1. Asistencia a los damnificados

~ Alimentos ' Lr 482,9
- Medicamentos ; 110, 4.

- Materiales ’ 840, 4 1.433,7

11.2.2. Aviacién Civil y Militar
- Vuelos . 251,0

- Gastos militares = 62,8 313,8

1.2.3. Defensas c/equipos alquilados

- Canal Encauzador "Gini" 451,7

_ — RpP 5-1a Invernada o  545,8 -
- RP 5-Baiiados Rfo Salado - 259,9 -
- Suncho Corral - San Vicente 3.971{0 N
- villa Figueroa ) 60,8
-~ Casares ' .140’0
‘= Suncho Corral - '677,0
~ Canal de la Patria 160,0
- Bandera Bajada' 118,0 ‘
-~ Pinto, Malbfén y Argentina 2.093,4 8.377,6

1.2.4. Defensas. c/equipos provinciales
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.~ Casares o 430,0

'~ Pinto , 605,0
- San José -"Pinto ‘ 700;0
- Malbrin - 120,0
- Argentina ' 30,0 1.885,0
1.2.5. Combustibles y lubricantes . 407,5
1.2.6. Repuestos | . 403, 6
1.2.7. Sueldos personal afectado 620,0
1.2.8. Vi&ticos personal afectado : 299, 3

Cargas fiscales no percibidas

13,1, Impuesto inmobiliario. 1984 © +649,6

2. A la

propiedad y/o actividad privada

En las mejoras fijas

2.1.1. Viviendas
-~ Rurales: 1.467 unidades 288.295,5

- Urbanas: 356 n 105.620,0 693;285,5

2.1.2, Otras mejoras 5.899,3

13.704,5

399.184,3



De la produccidn agropecuaria

- Algoddn 7.250.ha

2.2.1. Produccién agricola -

- Mafz 3.000 ha .

- Alfalfa 700 ha

.= Sorgo 1.990 ha

— Zapallo 500 ha
- Girasol 100 ha

-~ Soja 150 ha -

2.2.2. Produccién ganadera
— Pasturas naturales 74.900‘ha

- Praderas permanentes 750" ha

2.2.3. Mortandad ganadera
- Vacunos - 708 cbzas

_ Bvines 71§ ™

Caprinos 1.102 "

TOTAL DE DANOS (directos) = $a

103

9.882,0
52.200,0
10.584,0
7.092,4
2.000,0
442, 4

980,0  83.180,8

32.761,3

2.624,4 :35:385,7

- 4.248,0
572,0 |

440,8 5.260,8 123.827,3

826.292,700,00



104

II.4. EVALUACION DE DANOS EN CRECIENTE DEL ANO 19818
A log efectos de posteriores comparaciones se establecidé en base

a la revisién_de antecedentes .y en principaies items de la ac~//
tual ordeﬁaciGn de datos, la evaluacién de los dafios ocasionados
por la creciente del Rfo Salado en el afio 1981.

Del documento "Presentacién de la Provincia ante el Ministerio // °
del Interior connla Evalﬁacién (global y analftica) de los ﬂaﬁos
por las Inundaciones_ocurridés en el Afio 1981" - Santiago del Es-
tero - 29/ABril/l981 & del Informe Final - Relacién General Area
Rfo Salado® del Proyecto NOA.H£driqg.- Salta - Abril 1981, se de-
terminaron los montos correspondientes a los diferentes items // .

excepto el relativo a "2.1. Dafios en las mejoras fijasm.

Cabe destacar gue la consideracién_guantitativa de los dafios a e~
sos bienes privados con motive de inundaciones constituye una no-

vedad (y adelanto) en la evaluacidn actual de 1984, ya que en an-

teriores se limitaban a una descripcién cualitativa del problema.

Los valores expresados en pesos ley 18.188 fueron transformados a
pesos argentinos y actualizados segin {ndiceés, que mids adelante /
se detallan, suministrados por la Direccidn Provincial de Investi

gaciones, Estadisticas y Censos:

Items 1.1, - 1.2. - 1.3.
Precios mayoristas no agropecuarios

Promedio 1981/Abril 1984 = 57.2730

Ttem. ' 2.2,

Precios mayoristas agropecuarios

Promedio 1981/Abril 1984 = 70,0346
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Todos los valores estan expresados en miles de pesos argentinos.

1. AFECTACION DE LA INFRAESTRUCTURA Y/O ERARIO PUBLICO 407.615, 4

1.1. Dafios en la infracstructuradde ser— 284.623,2

‘vicios
1.2. Gastos de la emergencia : - 83.914,8
1.3. Cargas fiscales no percibidas 39.077,4
2. AFECTACION bE LA PROPIEDAD Y/0 "ACTIVIDAD PRIVADA 341.533,8
2.1. Dafios en las mejoras fijas 189.000,0

2.2. Afectacidén de la produccién agrope- 152.533,8

cuaria

2 TOTAL DE DAROS

74?.149,2
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II.5.CRECIMIENTO O ESPERANZA MATEMATICA DE LOS DANOS

Los dafios estimados para las inundaciones del ciclé‘i983/84 as-=//
cienden a la suma de $a 826,292.700,=, o sea 21,6 millones de dé
1hres_estadounidenses, segn el cambio oficial de $a 38,20 por /
dolar, vigente a fines del mes de Abril de 1984

bpel total de dafios considerado, se estima que el 12,7 % de los //
mismos ocurrieron en el tramo de la cuenca que va desde el limite
con Salta hasta los Baiiados de Figueroa, principalmente en la Sub

cuenca de los rfios Horcones y Urueiia.

En la parte intermedia de la cuenca santiaguefia del rfio Salado, /
comprendida entre el dique de Figueroa y la localidad de Suncho ¥
Corral inclusive, se han producido el 53,1 % de los dafios estlma-
dos. Principalmente por la afectacién de la 1nfraestructura pub11
‘'ca de servicios y gastos en defensas. B

En el resto de la cuenca, hasta los limités con la Pcia. de Santa
Fe, se estima en el 34,2 % de los dafios totales siendoAsus causa-
les el desborde del bafiado de Afiatuya y del Area de Tres Lagunas
con el consiguiente perjuicio en las zonas de cultivo con regadfo
o en secano. Es también significativa la afectacién de las propie
dades inmuebles pfblicas y privadas, pese a los gastos en defen-/

sas.

La magnitud de los dafios por inundacién en la cuenca del rio Sala
do dependén de varios factores pero para su:anilisis se han selec

cionado dos:

- Volumen Anual (Hm3) o sea el total anual escurrido
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-~ Caudal Medio Miximo Mensual (m3/seg.)

En el presente informe el tema estd tratado en el'Punﬁo.I.?/Célcg
los Estadisticos;ien‘Hidfologia por el equipo de Ingenieria. Pero
cabe destacar aqui'que ambos factores han sido calculados en dos

estaciones de éforo,(El-Arenal y-Sﬁncho”qubal);y que a los fines
de la determinacidn del Crecimiento o Esperanza Matemi&tica de los

Dafios se ha considerado el factor "Volumen Anual Escurrido (Hm31_

en la estacidn de aforo de Suncho Corral" por estimar que es lo I
mis representativo de lo ocurrido en toda la extensa cuenca san-~/

‘tiagueiia del rfo Salado. -

La consideracién del factor indicado se-realizd mediante la esti-~
macién en base a la informacién existente, en 190 Hm® como el del
Volumen Anual Escurrido y que representa el tumbralt" tras el cual,

3

mayores vollmenes resultan perjudiciales.

La Evaluacidn de Dafios para el ciclo 1983/84, explicitada en capi-
tulos anteriores, corresponde a un Volumen Anual Escurrido estima-
do en 1.400 Hm3 y se ha calculado entre ambos valores (Grifico N°13)
una variacién lineal de los montos cuya expresién matemitica de //
los dafios (en millones de délares) de un afio cualquiera Y, siendo

X el Volumen Anual Escurrido es:

Y = 0,01785 . X - 3,39

Al ser un anflisis simplista de una situacidn compleja, -los valo-/
res resultantes pueden no coincidir exactamente con la linea pro-
puesta. Al éonsiderar la situacién ocurrida en el afio 1981 (19,6

millones de dolares-1.250 Hms) se comprobd la validez de esta me-

todologia.
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CAPITULO IIT

CONCLUSIONES Y
"RECOMENDACIONES
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

- La creciente del periodo 1983/84, globalmente analizada,
fue la de mayor magnitud desde 1925 a la fecha, 'si bien
fue ocasionalmente igualada en alguna-de sus caracteristi
cas. i

- E1 derrame hacia un antiguo cauce en la provincia de Sal-
ta, y la atenuacién parcial que produjo Cabra Corral al
diferir la evacuacién de aproximadamente 800 Hm3 corres-
pondientes a un pico de la cuenca alta, aliviaron en al-
guna medida a la cuenca santiaguefia, que podria haber su
frido peores consecuencias si se suﬁéﬁaban las defensas.

- El cambio en el régimen hidrico del rio Juramento/Salado,
introducido por la presa de Cabra Corral ha originado pro
cesos erosivos que se manifiestan con intensidad en las
jreas de bafiados de Copo ¥y Figueroa;_

- E1 pr;ceso erosivo ha provocado el desague‘del bafiado de
Copo, perdiéndose de tal manera el efecto atenuador que
tenia sobre laé ondas de crecida.

- Las abundantes lluvias en la cuenca alta, provocaron la
gran crecida de este aﬁol hecho gue se vio favorécido por
la saturacién de los suelos consecuencia del ciclo hiper-
hiimedo iniciado eﬁ_l974,sy la tala irracional de bosques
en Salta para la habilitébién de nuevas areas agricolas.

- Las obras hidriulicas -esencialmente Cabra Corral- contri

buyen en cierta medida como atenuadoras de crecidas; no
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obstante debe tenerse en cuenta que fue concebida princi-
palmente para riego y'géneracién hidroeléctrica. Este afio,
a pesar de disponer de una capacidad libre de mas 1.000
Hm3, fue superado el nivel de vertedero provocando eleva-
dos picos de caudal aguas abajo, situacién que probabilis
ticamente puede volver a darse con mayor magnitud.

‘No existen obras hidrdulicas sobre el rio Salado que pue-
dan cumplir fines de atenuadoras de crecidas.

En la cuenca baja santiaguefia, que se caracteriza por ser
una zona chata y depriﬂzda, las inundaciones ocurren por
superposicién de dos efeétos: el de las precipitaciones,
en los meses de enero-febrero, y el de la onda de crecida
del Salado, en abril.

lLas obras que se han realizado.para el saneamiento del ba
fiado del rio Horcones, 'son potencialmente peligrosas por-
que han anulﬁdb el efecto atenuador del bafiado y el rio
trae en algunas oportunidadesrcaudales significativos,
producto del ciclo hipéfhﬁmedo comenzado en 1974.

Por las mismas causas, que han prdvocado un cambio en el
régimen hidrico del Horcones, se ha producido en él un
proceso de erosién lineal y progresi#a, profundizindose
en forma notable algunos cauces y excavandose otros.

La contaminacién de las aguas del Salado aguas abajo de
Jume Esquina, se origina en gran parte por el lavado de
sales del sistema de los Saladillos de Huyamampa,.provocg

do por las lluvias en la zona y los desbordes del rio
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Uruefia a través del sistema La Overa-la Verde, favorecido
ambos efectos por.él presente ciclo hiperhGmedo.

Las maltiples variables que se deben considerar para eva-
luar los efectos de atenuacién de crecidas debido a las
obras (y su capacidad de regulacién) propuestas por el
Convenio para la Siébematizacién de la Cuenca del Rio Sa-
lado, impiden actualmente, medir adecuadamente los benefi
cios en este aspecto, hasta tanto se tome la decisién po-
litica de prioritar las obras. |

De acuerdo al anéizéis de los dafios se ha determinado,

que parte de la infraestructwra piblica y privada, por ra
zones histéricas, se encuentra en irea inundables y/o.ang
gables en rangos préximos al umbral de afectacidén, por es
tar localizadas en la zona de influencia dellvalle'fluvial
Por lo tanto, es necesario tener en cuenta este aspecto en
futuros pianes de .desarrollo regional. Por éjemplo, en la
cuenca considerada, las localidades de Suncho Corral y Afia
tuya se encuentrah en gran parte establecidas en el valle
de inundacion de; rio Salado, consecuentemente las futuras
urbanizaciones deberian ser dirigidas a planos mis altos.
Establecer defensas permanentes (costaneras, etc.), de la
infraestructura existente potencialmente afectable por

las inundaciones.

Arbitrar los medios necesarios a fin de determinar feha-
cientemente loé dafios tangibles indirectos, que sin lugar

a duda representan montos importantes en las futuras eva-
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luaciones de las obras de regulacién o de desarrollo.. En
15'1nundaci6n considerada es de f&cil percepcidén un daiio
de este tipo originado por la destruccién del puente en la
localidad de KM 30 de la Ruta Provincial N° §, que obliga-
ba a un desvio del transporte de insumos y producciones,
con mayores recorridos y por malos caminos hasta Suncho Co
rral, cuando no hasta la ciudad de Afiatuya. Asimismo, los
dafios ocasionados por la :degradacidén del ecosistema, como
ser salinizacidn de suelos, fendmenos erosivos, contamina-
cigﬁ, etc. A
Entre las obras identificadas en el Plan General de Manejo
del programa Sistematizacién de la Cuenca del rio Juramen-
to y/o Salado, las que pueden servir como atenuadoras en
situacién de grandes crecidas éon:

Reservorio de Copo: la realizacidén de esta obra permiti-

ria reconstruir las condiciones originales del“bafiado, be
neficiosas desde el punto de vista de la atenuacién de cre

cidas.

pique Figueroa: la reconstruccién y ampliacién de este em

balse permitiria contar con una capacidad receptora extra '
y tener dominancia (de nivel) para derivar excedentes per-—
judiciales a otros embalses.

Reservorio de Juan Cruz: es el ﬁnico embalse dentro de la

cuenca (en sus 4 alternativas) qué podria -por su capaci-
dad- funcionar.especificamente como atenuador de grandes

crecientes.

.
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Cierres hidroviales: .son terraplenes viales que a su vez
cumplen la funcién de contener derrames éstacionales del
rifo Salado por su llanura de inundacién, protegiendo a las
localidades de Pinto y Malbréin y su zona de influencia.
Como consecuencia de los estudios especificos realizados
para el control de inundaciones, se identificﬁ'un posiBle
reservorio natural (Lagunas Saladas, Dpto. Ibarra) que po
dria funcionar como atenuador dada su enorme capacidad re
ceptora, estimada en 2.000 Hm3.

para llegar a tener un conocimiento mis detallado del rio
que contribuya en un futuro a optimizar el uso del recur-
so, es conveniente aumentar la densidad de la red de esta
ciones de aforo, implementando -~aparte de los ya existen—
tes~ estaciones en el limite interprovincial con Salta,
agﬁas abajo del bafiado de Afiatuya, y en el limite inter-
provincial con Santa Fe. E

Dado que los rios Horcones y Urueiia son los Gnicos apor-
tes que tiene la regidén noroeste de la provincia, caracte
rizada por su aridez, se eonsidera de suma importancia el
conocimiento de los parfmetros hidrolégicos de la cuenca,
a fin de poder establecer un sistema de -aprovechamiento
de la misma f poder conocer a su vez los caudales derramg

dos al Salado.
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