35421

CONSEJO FEDERAL DE INVERSIONES

DEPARTAMENTO TAF! VIEJO

El medio natural - Alteraciones ~ SERRAS DE SAN JAVIER
Correcciton de torrentes SR f

TOMO 1

RAMON BENITO ZUCCARDI
Ingeniero Agronomo



Tucumdn, diciembre 3 de 1990

L $ i

. st f

Sr Secretario General R ACEIS DTS E
Consejo PFederal de¢ Inversiones "‘f?{?ﬂfzggn"“i
Ing Juan José Ciacera _mﬁujjmmﬁliggg {

Ref Expte 1554

De mi consideracién:
Tengo el agrado de dirigirme a U4,

con el fin de adjuntar:

1 Tomo - Dpto La Cocha - Tucumdn - Propuegtas de
i( 4 ejemplares )

ordenamiento,
l. Tomo - Dpto Tafi Viejo « Estudio sobre el medio
natural y un Plan de correccidn de torrentes
1. Tomo - Mapas y grdficos correspondientes al an-

terior, ( 4 ejemplares de cada uno )

Este irabajo ccrresponde al Subprogecto 3 " Sistemati-~

zacidén de 108 rios y espucios verdes " del

Proyecto sobre " Origen y desarrcllo del sistema urbano

en la Provincia de Tucumdn".

Saludalo atentzmente
/%//

Ing Afr. Ramén”Zuccardi



CONTRATO DE OBRA - ' Ixpte . 11554

EXPERTO : Ing. Agr. Ramén Ponito ZUCCARDI

PROYECTO
" Orfgen y Desarrollo del Sigtema Urbano
‘ En la Provineia de Tucumin Y

SUBPROYECTO 3 1

"Sistematizacién Riberefia de los Rfos

¥ Espacios Verdes "

‘POMO 1

ColdBorador 3 Ing, Hids Anfbal COMBA



I - EL DEPARTAMENTO DE TAKI VIEJO Pagina

Ubicacibn 2

P Y Py L T ey e e L T ErarasTittrarebaan traamraratn rdider Jeunsgasrants

Divisibn adminiatrativa y demografia. ... 2

Geomorfolopia estructural |

....... P T L L TR T T R L]

Horfotdnegisa

P P T T T T R R LT ]

i

77 -~ SIERRAS DE SAN JAVIER

————

UbIcRCION et saa s eas e e rtaremeaeererrnntere sasen .. 20
COOMOTTOLOBER ooooooreeoserecossoeeesemes e esress e essessemessessresseseonesns | 22
Hidrologla |.............. ceereneraeras e treestanes verrreeenanmesnann breesneeisrsaicessnpsnarsennn 23
Geomorfologfa cuantitativa ... rerreensieae e e aenas crrrrreeereens rrererereas 27

III ~ CUENCA DEL RIO PIEDRAS

Los torrentes .,

UBICACLON . .cvivisisserrrisesraasssssmessrsnesssssesseresssssrosiossnsersions reraere st nnens 30
Geomorfol ogla

THATORORTR  1oiecsereecsrerensersrretestrstiressessastessaessorssanssaetrmsaensnersesensss I

IV - CORRECCION DE TORRENTES

Pedidaog ¥y obrag de COTTRCOLAN . . cieiceienne i e erenrssinesees 40



INTRODUCCION

El Dei)artamento de Taff Viejo, representa el 5,5% del terri
torio provincial y presenta unz gren diversidad misaifstica.

En su rarte oriental ee integre el Gran Jan Miguel de Tuou~
mn,por 1o cual pregenta une elevada densidad demogrdfica, .

1a cabecere del Departamento, la ciudad de Taff Viejo,fud un
importante céntro de la industria ferroviaria,.

Por sus condicionen ecolégicus, en Taff Viejo, =e n—:r:.li:r»?;:.:on
log primeros cmentanientos humanos que dieron drfggen al desarrollo de
wne productiva gons eitricols, que pe traformdé con el fiempo on un aon
tro agroihdustrinl de gran importonciz. .

l Ia intsnsa wresibn econbimbon, did origen o unz profumds olte-—
racidn del paisaje que se mnﬁ.fiesta amwlmente en crecientes v aluvio
nes torrencizles y de tipo catastréfico que afeBtan a la estabilidzad y
sepuridad de los sigtemns humanigados.

A trevép de egte estuldio, daremos unn visibn global del Depar
tamento de Taff Viejo, para entrar luego en un estuilio particularigado
gobre laa Sierras de San Javier, que constituye una de las zonas cuyos

desequilibrios, causa mayor impacto desfavorable sobre las ciudades de

Yerha Buena,Taff Viejo y San Miguel de Tucumén.

diard a contimmeién 2 un torrente (Ias Piedrac) on mi o5
ndmicn, como medelo mra encarar proyectos de estnbilizacibn de la cuen
ca, de esta forma se podrdn establecer las bisges TArd encorér und poli-
ticn ambiental de ordenamiento del territorio que abamue & tolz la Sie

rre. de Son Javier.
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1.~ UBLCACION |

m_Demrtamn%o de Taff Viejo, estd localizado en el Cen
tro Norte de-la Provincia de Tucumdn,entre los '2'6.,°30‘y los 26°50”
de latitud Sur y los 65910°y llos 65°40*de longi_ﬁld Ceste (Mapa N°1).

EX rfo Planchores lo 1imita al Norte con el Departamento
Trencasg, el rfo $1f a) Este con el Departamento Burruyaci. Al Sud
limita con los Departamentos de Yerba Buema y con Capital y al Oeg
te, lag Cumbres Calohaqufes lo iimite con el Departamento Taff del
Valle. _ |

Fl Departamento Taff Viej6 fué creado en el afio 1978. 1a
superficie total es de 1210KmZ,

1;9. sede del gobierno departamental es la ciudad de Tafi
Viejo con 25.000 habitantes. B |

9.~ DIVISION ADMINISTRATIVA Y DEMOGRAFIA - (Mapas N6 2y 3 )
Miniciple L Superficie Densidad
Comuia Viviendas Poblacifn on Kn2 bab / Km?
Municipio Taff Viejo 6434 27463 44 624
Comuna Anhcd Juii 116 476 456 1
Comma El Ccadillal 181 556 96 6
Comuna 1A Esperenza 113 531 - 92 6
Comuna lhs Talitas 3766 18137 37 490
Comire, T.oé ¥omalen ££7 - 2810 79 35
Cormung Los Pocitos 1133 5694 - 2 203
Comuna. Baco 649 2170 . 378 6
~ Total Departamento 13059 57837 : 1210 47,8

De este cuadto se pueden exirser las siguientes observaciones

1) E1 Municipio de Taff Viejo que representa el 3,64 de la superfi
cie total, alberge al 48% de la poblacién.
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2) 1as comunas de Los Nogalem, las Talitas y Los Pocitos,integron
el gran San Miguel de Tucumin. Ocupan el 11,4% de la superficie
;iepartamehtal y allf habitan el 46% de la poblacibn,

3) las Comurda de E1 Cadillal, Brco, 18 Nsperensa y Anca Juli,abar
can el 85% del territorio del Departamento y solo tienen sl 6,4%

- de la poblacibn,

4) Uno de los aspéctos criticos del Depa.x"tamento Taf{ Viejo,son las
viag de cqmunicacién. Al Este, 12 Ruta 9 que une Tucumdn y Sel-
ta, lo atraviesn de Sur a Norte y en la zona aledafia a Taff Vie

joy San Miguel de Tuoumdn, existe una densa red caminera,

Ho sucede lo migmo con las 'Coﬁunas de la Esperanza, y Reco donde so
1o 12 ruta ﬂo—prwincia.l integra el llamado turisticamente "circuf
to chico', que ure San Javier, Tucumin, Ra.c,;o, Fl Siambbn y Tapia.
Ia Comunz de Anca Juli que representz el 37,6% de la supearficie de
partamental chrece del una red caminera hac;iéhdosé el trungporte en

lomo de rmilas.

CLI'MA

Es uno de los factores mas importantes en la ceracteriz
cibn de una regibn, A travds de sus elementoss Precipitacién plu -
vial y Temperatura, éjeroe ura graen influencia en el modelado del
paiga;je, en ‘ios procesos de géneals y evolucién de los suelos, en
1a ﬁsionbn’ﬁa. de las formaciomes vegetales, en el potencial produc-
tivo agrfcola gamaderoy, y en las condiciones de vida de 1a pobla -~
cidn. |

lag condiciones climdticas genereles de la regién,estdn
determiradas por el juego de dos masas de aires una cflida Hhimeda
que procede del anticiclén del Atldntico Sud y la otra fria seca
generada por el anticiclén del Pacffico Sur. |



Rate esquema tebricodle la circulacién atmosférica,se ve
altémdo,en la prorvincia.:de Tucurén,por la presgencia de los cordo-
nes montafiosos del Ocste, que debido & su orientacién I-S actian
como una barrere para el paso.de los vientos'. .

Durente el verano, el anticiclén del A¢léntico se despla
7z bacia el Norte, los vientos cflidos y htmedos penetran en mies-
tro territoriec y se ven obliga(ios & ageender frente al faldeo orien
tal de las Sierres del Aconquija produciérdose allf la condensncibn
de gran parte de su humedad.

12 Sierre de San‘.}'avier es 1a pri_mfa; barrera que g2 OpoO
ne al avance de los vientos himedos, de mé.neiﬁ gque sus vertientes
orientales gon lag mas favorecidas por ia.s preocipitaciones.

Durante el invierno, se activa mas el anticiclén del Po-
cffioco Sur que al pene‘i:mr en territorio ar,gentino pierden gran
rerte de su humedad y da origen a corrientes frias y secas, que a-
vanzan hacia el norte recibiendo el nombre de 'pampero'.

Cuando cste viento llega hretz Tucumin  proveca lluvias
genemles' durante ei verano y lloviznas persistentes en el invier-
no.
Ias precipitaciones pluviales, constituyen la pm‘incipal
ali_mntaci6n de los cauces natureiles v de las reservas subterrdneas
cuyo comportamiento, estd directemente vinculado con las mismas.

Los estudios clindticos del Departamento Taff Viejo, se
encuentran seriamente limitados, por la carencia de una red de ob
gervatoriog metereolldgicos. _

Bs por ello, que al referirmos a los datos climdticos,usa
remes de 1oé‘registros de las estacionss de Villa Nougues,Anta Muexr
ta y Tafi Viéjo que estan ubicadas en 1a cumbre y en el pié de las

Serras de San Javier, que forma el limite oriental del Dépa,rtamento..



t Do todas maneras, estas responden a -la zonn demogrdfica
y econémicamente mas importante del Departamento y de allf la im-
portancia de sus referencias.

3.1.Precipitaciones pluviales

Treg factores caracterizan & las precipitaciones pluviales :
3.1.1.Voldmen - (Tabla Nel)
En él Departamento de Tafi Viejo el voldmen de las precipi-
fcacioms pluvialesg, = caracteriza por terer un epicentro on
lag cumbres de lag Sierras de San Javier, con 1500 mms amia-
les. Desde allf decrece en forme brusca y concentricamente
hasta 1legar a los 1000 mms anuales en Taff{ Viejo,al pié de
la Serranfa. (Mapa 1° 4 ) |
Haoia 15. parte occidental, se produce una "sombra de lluvia®
ya que en Tapia 2l pié de las Sierras por .el lado norte solo
llega & 600mms anuales y en Raco a 500mms amiales.
3.1.2.Distribuciép

F1 voldmen anual de las precipitaciones plixviales, tiene go-
1o un valoer indicativo,ya que desgde. el punto de victa ecold
gico, es importante la eficiencia de las mismag,que depende
princiﬁalmen'be de la distribucién amual y de 1a_evapotmnspi_
racibn. |
El- r_ég,rimen amial de lag precipiticiones es de tipo monzénico
~ya que el miximo de las lluvias coincide con las temperaturas
mdximgs |
En el Dpto.de Taff Viejo, existen dos perfodos amales bien
caracterizados. Un periodo -"saco" que se extiende desde mayo
a octubre donde caen golo el 15 a 20% de las lluvias amales
y un ﬁer{odo “'inimedo" desde noviembre haste abril con el 80 a

854 de las lluvias amumles.



3.1.3. Intensidad

Expresa 1a cantidad de agua oafda en la unidad de tiempo.
S1 conocimiento es de gran valor ya que es un indicador de
la Magresividad" climdtica. _

En las Sierras de San Javier, la elevada intensidad de las
lluvias, constituyen un factor de riesgo y2 que de las mis
mag derivan los procesos de erosiéﬁ, v lag crecicnies catag
troficas que afectan a Toff Viejo,Yerba Buena y San lguel
-de '1\1&1nﬂn.

1A intensidad de lag precipitaciones (mm/hora), la duracién
de las tormentas y la probabilidad de ocurrencia de las mig
mag, Va_on de gran importancia en el egtudio de los rfos y to
rrentes ya que apf ge podrd determinar el caudal mfximo en
oauée ¥ en base al .cual se digefiardn las obrag de correc -
i éri,

Perera et 81(21) han determinado las preocipitaciones gxtre
mig que se producen en 24 horas‘pam ,_5,10,2_5 v 100 atios de
recurrencia (Ver mapas N° 5, 6, 7 y 8).

Son de degtacar los registros extremos observados en Tafi
Viejo para el afio 1958 con 1689mms (508mm en Enero) y en

- 1950, coh 68Tmms en todo el aifio,

En el mismo Taff Viejo él 10 de abril de 1985, caveron 215
mwis en una hora y media causando arrastre de lode ¢ irunda.
cicnes con graves perjuicios para la poblaciébn,

3o e Indi Ce.s d.e Fournier

A fin de complomentar la informucibn existente regpecto de la
variaceiéh egtacionzl y amial de las precipltaciones, tencmos

de acuerde 2 log indices de Fournier 3



3.2.1. Indice de degredacién especifica .
Cuenca alta ( estacién Anta Maerta)

p? /P = 90.,000/1507 = 59,72
p° « ' precipitacién del mes pda himedo
P = precipi'taoiéh é.nua}..
Seain 1a correlacibn de E‘ourﬁier y para la. recta correspon
dien‘té % reliesves acentuddos, se obliene una deémdacién
especifica de 2621 toneladas/}imsz/’aﬁo, o sea, inlice uma e-

rosién potencial fuerte pere la nlita cuenca.

Cuenca baja ( Taff Viejo u Horco Holle)

p2 /P = 36481 /1022 = 35,7

Pare la rectid correspondiente a re;lie'ves poco acentuados so
obtiene un valor de 493 Tdas/KmsE /aﬁo o sed, indica un PO
der 'e:;o give dédbil.

Esto indica qus gi queremos evitar o controlar el arrastre
de material s8lido, deberemos trabajar en la guenca alta ,

donde existe mayof poder de degradacién especifica.

CONCLUSIONE S

S analizan los registros de dos eat'.acl:l_.oneé pluviom$tri
c2g ubicadas en la alta y baja cuehca, a fin de obtener una caraecteri
zacién climftica general 3

Anta Muerta (San Javier)

Altitud : 1300 mgnm
Perfodo de regiatro: 1977-1990
Fuente ; Estacién Agroindustrial Cbispo Colom

bresd.



Precipitaciones amuales s 1507 mms

Indice hfdrico 3 96,92 |
Carecterizacién mesoclimdtica (mStodo rI"horrrt:]ma.i te )FD*
' Peridmedo—hi pertemplado—templado,

Tefi Vie;]b'

Altitud s 650 msnm

Perfodo de reglstros 1966-1976 |

Fuente 3 Estacién Agroindusfr’ial Obispo Colom

bres.
Precipitacién anual : 1022 mms
Indice hidrico : 5,07
Caracterizacién mesoclimitica (mStodo Thornthwnite )DB
dub-trimedo~imedo odlido. -

S puede o‘iaservar que para ura diferencia® 650mts.,en subida, co-
rre sponden a nivel promedioc amual, 2{7mms de precipitacionesylo
que implica un gradiente pluviomStrico de 0, 75mms. /afio/mts.
Aderdls de la irregularidad monsual, tambien ge debe tener en cuen
ta 1a tendencia histérica de ciclos secos y himedos, que abarcan
varios aﬁés cada uno y gue para San Miguel de Tuoundn, fué estudia
do por Minetti en el lapso 1984-1986, arrojando conclugiones que
pueden seT extrapoladas pare el area de estudio (Graficos WOly 2)a
I1oa precipitaciones d2 primavere; que omm'n:du?ante el trimes-
tre Obtubre=Diciembre,tiénen mayor variabilidad relativa y presen-
tan una oiclicidad, alternando perfodos mimedos. y secosyentre 23 y
29 ajios. . |
En cambio lag precipitaciones de vera.nﬁ‘ durante el trimestre ene-~

ro/mrzo,prés_enta ogcilaciones rdpidas cada 2,5 a 2,7 afios.
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Egtacién Anta luerta - (Grdfico H°3) y (Tabla Hel)

Variacidn estasional

PnfPe = 784,2/1507 = 0,52
Pm = Pmcipita_.ci_én de los 3 mopesn de mfiximas
Pa = Precipitacidn amal |
Significa que el 50% del total anual, se concentre en solo un tri

meatre (Diciembre-Febrero).

Pm/Pa. e 1 cuando todas las lluvias caen en un golo
trimegtre.

Pm/Ra, = 0,25 cuando 1lueve todo el afio igual cantidad.

Variacifn amal

P anual mixima / P. anual minima.

1827,6/ 996,9 = 1,84

o sea, variaciones de casi doble al voldmen armunl.

Botacién Taff Viejo (Crdfico N° 4 )

Variacién estacioml

Pm/Pa = 490,3/ 1022 = 0,48
o §ea, qﬁe casi 12 mitad de las precipltaciones [ producen en un
solo triméstm(Diciembm-bemro). |

Variacibén amal

Pmax/Pmin = 1689/687 = 2,46

o sea, variaciones que pueden superar al doble del volimen anual

promediocs



Wurschmidt  (29)aplicando la clasificacién climdtica de Mnoche

define al clima de San Javier y Tucumin, scbre la base de lus va
riaciones mensuales de la Precipitacidén y 1la Temperatmies, 2 lo
largo del afic. |

De acuerdo a ello, ha cengtrufdo un climogrema {Crdfico H‘;5)

- donde se observa que la amplitud climdtica de

lag dog esté,'qioms egtidiadag variand muy seco a my himedo du~
rante el afios

3.3.- Temperaturas (Mapa N°9)

Se analirzaron los registros edistentes en estaciones ubica_-_
das en altitudes coincidentes con las de precipitacibn, o
gea t .

* Horco Molle 1 650 mts, sobre el nivweli'd_ei nz‘tr.

* Tilla Nougués. ¢ 1.380 mts.sobre el nivel del mar.

Para la primera estacibn, la media amial es de 18,3°C, una
minima anual de 8,7°C y una mfxima absoluta de 39°C.

log meses mis cdlidos son los de Diciembm-y Enero, coinci-
dentes con las myores pméipitacioneé, mientras que el mes
mis frfo es Agosto. '
Pare Villa Nougués,la media ammal es de 14,2°C, una minime
en el ms de julio con 8,9°C y los meses mds cdlidos son Di
ciembré y Enero, tambien coincidentes con las mdximas preci
ritaciones.

En el grdfico Ne6 se puedt; observar el comportamiento de la
tempéra.tum con respecto a la altitud & nitel mensual, ob-
tenido del proeésamientoch los registros de 16 estaciones
mteopbl&gicas y asumiendo una relacidn lineal, Ademds de
indicarnos la amplitud térmica :rginantei, los valores expues
tos nos servixén pa:ra ol cAlculo del balance hidroldgico |

zZonal,
‘ e
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3.4.- Evapotranspiracién

3.5-"

El agua aportada por las precipitaciones sé rierde por eva
poracién y por transpiracidn de los vepetales, dando lugar
2l fenémeno cbn;junto de evapotranspiracibén. ligta deperde de
diversos faotores : climiticos ¥ fisioldgicos principalmen-
te, debiendo diferenciar el concepto de evapotrmanmpiracidn
potencial de la evapotmnéiniracién real,

I1a primera es la mxime evapoiranapiracién posible bajo con
diciones de suslo con abundante humedad ¥ una cubierta vege
tal completa. La evapotranspiracién real s la gque se produ
ce en la renlidad, en el momento;m.mlquiem gea el conteni-
do de humedad y la cobertura vegetals. ccasionalmente puede
ig'tmla'rse a la potencial, Este valor de evapotranspiracién
puede medirse directamente o caleularse por férmlag,entre
ellas la de Thornthwaite, método que utilizaremos para de-
terminar 1a gisma y su incidencia en el balance hidrico glo
bal, Los resultados del método =on aceptables pora zonas hi
medas, subvaluando levements los mismos, lo que nos da un
factor de seguridad 2l suponer meyor el escurrimisnto super
ficia.l.

Balance Hidrico

Este balance nog servird cc-)mo marce de referencia para los
resultados que obtengamos, por otros métodos, de la esco-
rrentia pice en cauce. ‘
Se asume una capecidad de almacenaje del suelo de 150mm.

El cdlculo se ba 'sistema'tizadb en . tablas y fué realizado 13298
re las localidades de Villa Nougués (1.388 m.s.n.m.)y Taff
Viejo (650 mes.n.m.},a fin de tener un panoram: global del

dran. (Grdfico Mo 7)
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En el mapa P10 se pueden observar la curvas que unen i-
gual valor de evapotrangpiracifén amal pere distintas al ..
titudes, obtenido del andlisis del balance hidrico calcu

lado para 16 estaciones,

3.5.1. Bzlance Tafi Viejo - (Tabla N°©2)
- Desde el mes de Noviembre, en que la precipitacién comien

Z4 4 ger mayor gque la evapotmnspimci'én,ﬂ ge inicia el pro
cego de almecenaje hogstn colmar 1o capacidad de campo del
suele & fines del mea de Enero, tmnsCormindose 13. prﬁmpi
tacién en escormntim a partir de sl1li;heata pr:.nc:.uos
de Junio.
12 1dmina acumilada egcurrida en el afio, es:' de aproximada-
rmente 145mm.

3.5.2. Balance Villa Nougués ( Tabla N° 3)

Segin ios.cdlculoa, el almcenaje de los excesos comienzan
ya en eoptiembre, y ol escurrimiento directo desds el mes
de noviembre hagta junio, con una ldmina acumulada en el
afio de BOBnm.,o sed que en la cuenca alta se produce con
t_ree.meses de antelacién respecto de la cuenca baja,ol pro
ceso de escorrentfa superficial directa,observindose dosde
noviembre y diciembre la clrculaclén de agua en cauces.

3in de,]ar de tener en cuenta la simplicidad del m&todo del
balance, que no considera otras variables qﬁe intervienen
en el proceso hidrolégico,es de hacer notar dos situsciones
al menos como merco climitico de referencia :

¥ En la cuenca alta, el escurrimiento directo comienza hacia
principiod del mes de noviembre, zlinentdndose los cauces
natureles que descargan en la cuenca baja.

* S obgerva una ldmina muyy imporltante que como excedente

egcurre en la cuenca baja, calculada en aproximadamente



680 im.,2 lo largo del afio.(Ver grdfico Mo 7).
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Heto representa casi el 55% de la precipitacién total cafda

durante el afio, y se concentra en un perfodo de siete
entre noviembre y junioc, siendo el principal motor de

procesor de degradaciéh y erosidén del 4rea en estudio.

meges,

los

Ioag medidas de correccién. deben estar orientadas & digmi-

nuir el velumen de dsta eascorrentis, favoreciermdo el proce-

go de infiltracién y evapotranspiracifdn.

3.6, Beladasg
Para las egtociones Villa Nougués y Tafi Viejo, segin
“rres B. (25) y con 50 afios de obzervaciones, tenemos
piguientes datos 1 |
Villa Nougués 1
Fecha media de la primera helada o 23 de

Fb-ché.“extrema de 1a primera helada{posibilidad

de écurrencia,tma vez cada 10 afios). 19 de
Fecha media dltima helada - 17 de
Focha extrema de la "ltima helada (posibilida

‘des de ocurrencia, una vez oads 10 afiog 18 de

Junio

mayo

agosto.

setiem
bre .

Porfodo 1ibre de heladBS o o o o « « o o oo » 309 dfas

Taff Viejo
Fecha media primere helada ~ 25 de junio
Fecha extrema de la primera helada (posibili-

des de ocurrencia, una vez cada 10 afios) 23 de mayo
Fecha media dltima helada _ 8 de agoato

FPecha extrema de 1a dltima helada(posibilida-— -

~d>s de ocurrencia, una vez coda 10 afios) 6 de sotiem-

bre.

Fbrid-o libm de helad.ﬂ-s ® 5 .6 ® v & 8+ & = @ @ 325 dia-So
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4.~ GEOMORFOLOGIA ESTRUCTURAL

‘Los grandes rasgos del relieve, estan determinados por
su estruotura, que forma el marco donde se.ejercen las lfineas di
rdmi.cas directr:l.ces del pa.isa.,}e ¥ cuyo con;]unto conatltu;y'e un si
tema morfogenético. }

' En el drea de egtudio del Departamento Taf{ Viejo, se
pueden sefialar con nitidez dos granden regiones geomorfolédgicas
(Mapa N°11),

I.- Regibn montaniosa

II.~ Regién pedemontans

4.1.- I.- Regidn montafioss : Constituye el 85% de la superficie

- total del Departamento. Lstd formsin. por une meriz de
cordones montafiosos pertenecientes 2 les FSerras pam-
‘peamas. Enire ellos tencmou:

.Cabra Horco (3000 menm)

.Cumbres de Mala Mala (3300 msnm)

.Cumbres dei Siambén (2000 msnm)

+Altos de Anfama (2800 menm)

.Cerro Periquilleo (1400 msnm)

JMesada de Chasquivil (2400 manm)

+Sierras de San Javier (1850 msnm)

fdrﬁan el limite oriental y per{:eneoe & las Sierras Sub-
andinag. -

Entre las Sierras del San Javier y laé 'éumbms del Siam
bén, se extiende el Valle de Ia Sala donde se localiza

la poblacidn de Raco.

4,2.- TII.~ Degifn Pedemontana

¥ oxtiende al pi€ de las Sierras de Sn Javier.
Segin Zuccardi y Fadda ( 30) pertenece & la Sub-regibn

del Pedemonte himedo y perhimede que abarca las alturas
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comprendida:s entre 500 y 800 msnm. _
Fi relieve, la intensidad de las precipitaciones y los
guelos constituyenAfactoreg que influyen en la inesta-
‘bilidad del medio, 7

-8 encuentra fuertemente alterado por acciones antro-
pégenas que ha dado orfgen & formas degradadas por pro

cerpos de erosidn,

5.~ MORFOGENESTS

L)

Es ei resul*adod e una combinacién ée procesos r de
mecanigmos diferentes que interactfian entre sf y cuya combinacién
congtituye un-sistema morf&genético.

El aire y el agua en movimiento introducey energfa cind-
tica al sistema y ello permite interpretar a espacio como un campo
de fuerzas en donde la resultante de acciones de retroalimcntacibn
(feed vack) positivas y negetives determinan las caracterfaticas
del modelado del paisaje.

h Log principales factores que integran el sistema morfo-

genético son :

5¢le~ Morfometrfa : El valor de las pendientes, expresa la energia
potencial del relieve. El desnivel del terrenoc expresado a
través de las curvas hipéogréfiéas pone on acoién a las fuer
zag gravitacionales creando un polo de elevada enersia po-
tencial_positiva.
Los valores que nos proporciona la morfo&etria,no indican por
s mismos la dindmice del paisaje,sino,que actian en interag
cién con el clima y la vegetaciédn. 7 '
En cada lugr bay umbrales de funcionamiento.Relieves posi-
tivoes, en donde superados los mismos, 86 ponen on movimien—
to mecaniemes que determinan procesos de ablécién y dermda-

cibn (erosién de los suelos).Bn estos casos eu la gravedad
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‘la que dirije la evolucibén morfogendtica.

Por debajo del umbral minimo de funciomamiento,ss encuen-

tran zonas de estabilidad,que d4 origen a fenbmenos de sedi

" . mentacién.

5e2e-

El balance final del estis acciones tiende al aplanamiento
dsl rélieve.

las .cartas hipsogrdficas, (Mapa We12) expresan el grado de-
riés,go, e inestabilidad de una regién.

En el Departamento de Tafi Vie jo,1a regidén montafiosa egtd
caracterizada por la fuerte energia del relieve,lo que jun
tamente con las intensas precipitacidnes pluviales origina
un medio fuertemente inestable que =e manifiesta en la pre
seng‘ia de formas denudativas en las pa.rte cumbral y en los

laderas,

Litoestructura : Ia composicién 1itoiégicr'l,inf11,z;)re de acuer

do a su capacidad de meteorizacidn de los minemles y rocas
que co'mponen ¢l material madre, Iso determing condiciones
particulares de diseceibn y de formas y estructuras de las
redeg de dmfm;je.

Ias rocas que componen ios cordonsg montajiiesos de lag Biex
rras pampeanas,asf{ como en’las de San Javieryse encueniran
fuertemente meteorizadas por lo cual son llamadas " rocas
podririas".Esto origina formas poco cohemn’ces,sgsceptiblas
tanto a erosién como a remocién en masa o aluviones en los
relieves mis enérgicos.,

Por su orgenizacién estructural,las Sierras forman cordo-
neleu montaiiosos de orientacién WiW-SE con perdientes gradua
les ha._cia. la vertiente oriental y abruptos en la vertien-

te oceoidental,
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Por su altitud,constituyen barreras a2 los vientos himedos
y en gus faldeos orientales- con mayores precipitaciones—
se encuentran cubiertos con una densa mesa boscosa,

Il bloque montafiogso del Departamento Tafi Viejo,constitu—

. ¥ye un importante cuenca imbrifera,ya que allf nace uma den

5-3-"

sa red hidrogrdfica que vueloa sus agucs 2 la llanua tucu

mana,

Factores bioclimiticos ¢+ I2 accién combinada del climx y la
vegetzioién, congtituye lo que globalmente se 1llama fuerzes
externas. Ambos internctfan y se realimentan mutuamente.

El clima, a travds de sus elementos - precipitacién y tem-
mr&fumw tipifica al ambients y determina el potencial eco
16gico. Cordiciora a las formiciones vegetales y estas a su
vez influgen en el microclima de un lugar.

Desde el punto de vista energftico, clim y vegetacidn ejer
cen acciones antitéticas ya que el clime introluce 2l am-

biente una fuerte douds de energic cindtion, a2 treids de-la

cafida de agua. Medisnte la escorrentiz resultonte e da co-

mienzos & procesos de retroalimentacidn positiva que lleva
a un2 continua degradacién del paisnje.

la vegetacibn,por el contrario,tiende a neutralizar esos e-

fectos negativos mediante mecanismos de retroalimentacién

negativa ejercida ya sea por _la canopia que forma una 'pan-
talla® que neu{;r_aliza el impacto de las gO'tés de lluviasg to
rrenciales y por los troncos y la hojarasca que aumentan la
"mgqéi&ad" de 1la superficie y frenan sl agua de escorren—

tia,

En resumen, la vegetacién es un factor de r’égulacién del

ciclo hidrolégico,favoreciendo la infiltracién,el humedéci-
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miento de los suelos,la recarga de los acuiferos y orea condi

cioneg de una maybr humedad ambhiental.

Todo el Departamento de Tafi Viejo,salvo alturas superiores a

log 2500msnm, ha estado primitivamente cubierto de .bosques ngi_‘

turales. Los mismos se ordenan verticalmente formando "pisos

ecolégicos'yen loa cunles 1la precipitacién aumenta de abajo

hacia arriba mientras que la temperatura descienden en el mig

mo Sentid.().
Los pisos ecoldgicos estdh - tipificados por las siguientes
formaciones vegetales

a) Selvas sub-tropicales

Selva bamal o Selva del laurel 500 a 1200 manm,
Selva de mirtaceas - 900 a 1300 msnm. '

b) Bosques montanos

Bosgue del pino-ndzel -~ 1000 a 1700 menm.
Bosque de aligos ~ 1400 a 2200 manm.
Bosque de la quefioa - 2200 a 2500 msnm.

¢) Prados de altura - 2000 . a 2500 msnm,

El sigtema hidrolégico : Constituye una expresidn sintética

de la dindmica de una regién.

"En el Departamento de Taff Viejo, existe una densz red de

drenaje (Mapa N°13),que se Origina en las intensas vrecipi-

taciones que se producen en los faldeos orientales de la se
rranfa; _ ,

Por el Forte el Rfo Chasquivil y Anca Juli, que nacen en las
cumbres Calchagufes y que contribu:{en a forman el Bfo Vipoa,
Desaguan en el Rfo S1{ en la cuenca Tapiame-ancas— Sli-Ca-
dillal. Por el Sur los rfos Liquimayo, de la IHoyada,Anfama,

de lag Juntas San Javier y lag Tablas, contriluyen a formar
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el rfo Iules que 1lleva sus aguas 2l rio $)f en la cucnca
Aconciui;ja - %32l1f - Mo Hondo. _
5.5.- Factores antropbégenos : Fn el Tedemonte del Departamento

Taff Viejo se ha asentado una densa poblacién,lo que deter
mina una fuerte prespibn econdmica sobre el ambiente.
la accién del hombre ha cambicdo a un sisicisk morfepsendti-
co en-estado climax - Biostasia — en un sistem morfogend-
tico agresivo - Rexistasia antrépica. |
Fllo € ha producido a2 través de una sistemdtica alterecidn
de la coberture vegetal ya sea por transformicién de los bos
ques en campo de cultivos o por la explotacidn forestal in-
tengiva de las especies maderables. Todo ello, se ha realiza
do,sin tener en cuenta las normis conservacionistac.
las consocuencias han sido vigibles g c_ataéﬁréf’icas ¥ perid
- dicamente se pone en evidencia, con la gran cantidad de sedi
mentos acarreados por los rios y sus crecientes torrenciales
-que afectan a las ciudadeg de Taff{ Viejo y Yerba Buena, Esto
ha obligado & conatruir una extensa obra de mistematizacién

CONCLUSIONES ' (Mapr HO14).

Ias Sierras forman un sistema polarizado, con un nodo de
fuerte energia potencial en s=us cumbres y con una degcarga de z;mn in-
tengidad debido ai elevado valor de sus pendientes y a la intensidad
de las 1luviaa.

lEl -conjuntoc de acciones externas, so tfaducen en fendme-
nos de erosién intensiva ya sea en forma areolar o en-for!m concentrada
en cﬁrcavas, que sc traducen en fenémenos de ablacibn-demidacién en los
relieves positivos de alto contenido de energfa potencial y en fenéme-
nos de sedimentacién en los relieves negativos de baje energia.

Egtas accionesy estdn comandadas pbr el juego de los si~-



guienteg factores :

2) intensidad de las precipitaciones.

b) valor de las pendientes - morfometria.

¢) naturaleza de las rocas - litologin,

d) mecaniemos dé movilizacién de 1és materiales
eddficos -clima-vegetacibn-relieve,

e) mecenismos de transports —escorrentis-accién

preponderante del agua,

Bl conjunto de estos factores integran un sistem: mor-

fogenético de gran agresividad.

las acciones antropégenas, ocupan un luszar apzrhe ya que

en ciertas condiciones pueden orgenigzar paisajes estables y ordenados

a trevés de una cuidadosz planificaeidn, o vueden exacerbar a los fac—

tores agresivos del sistema y producir la degradacién del ambiente,

G.— SIERRAS DE SAN JAVIER

6.1e- Ubicacibn : S localiza entre los 26°38* y log 26 57! de la-

6;21—

titud sur y los 65°20' y los 65°26' de longitud Ceste.

% encuentre a 16Km. de la ciudad de Tucumdn y constituye un
cordfn montafioso de 34Kms. de larzoc por 9km.de ancho.Su su-—
perficie total es de 237Km° (Bonino {(4) ).

Ia altura mixima es de 1875 msnm en las cumbres el Taficillo
¥ la altura minima es de 1200 msnm.en la 1lamada Puerta de
San Javier.

Importancia de su estudio : Forma el cordén oriental del sis

tema montafioso del Departamento Tafi Viejo y constituye la

primera barrera mecdnica que detiene a los vientos himedos

~del 5% y es por ello que recibe una mayor proporcién de laa

lluvrias.
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Con el Pedemonte y ia Llanura tucumana,las Sierras de San
Javier, forme una regibn polarizada unida & fﬁewé s de nu-
mei‘é_osaa' 1fneap de flujos. En sus cumbres existe un nod.d de
alta energfa potencial que se descarga mediante torrentes
hacia el pedemonte originando fendémenos de hidrologfa to-
rrencial que han produsido impactos éatagtréficos en las
poblaciones aledanas, ‘ -

Por sus caracteristicas e'colégioas— Precipitacién y Tempe-
ratura la vertiente oriental de la Serranfa y sus Pedemon-
te agociado manifiestd un elevado potencial productivo.

En eondiciones miturales,todz el Area se encontrabe cubiexr
ta por una densa selva sub-tropical,la del laurel en la, Par
te baja y las mirtaceas en las primeras egtrilbiciones.

lag condiciones de elevada - productividsod de su ambiente me
tural ha criginado una profunda alteracidu antropesinica
que se minifiesta en dos aspectos. En primer lugnr,el cam-
bio del sistema natural por un sistema culturel dominado
por el cultivo de citrus y cafia de azicar.

En sééundo lugar, en el drea exisgte un denso asentamiento
humano, localizdndose lasg ciudades de Taf{ ?iejo,Yor‘;aa Bug_
na y poblaciones pertenecientes al gran Shan Miguel de Tucu
min.

Todo 5110 ha originado un sistem de degradacién generali-
zado que constituye un permanente riesgo a la poblacidne

Bl ordenamiento de cuencas en las Sierrasg de San Javier

% ha eatudiado con fines de caracterizacidn,dizgnéstico y
me joramiento, el proceso hidrolégico tipico de la Serrania,

ubicado al Ceste de las ciutades de S.M.de Tucumédn y Taf{
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Viejosabarcando a las cumbres del Taficillo y las de Sen
Javier,

El 4rea ha sido estudiada por Mon y Suayter (18) y Moreno

(17) ¥ comprende numerosas cusncas y sub-cuencas de rfos

¥ arroyos~torrentes -que surcan en direccidén Oeste-este a
lag vortientes oriental de las Slerras de San Javier.
%egin los citados autores desde Yerba Duena hacin el Nor-
te se pueden seffalar a los siguientes torrentes :

Guebyada de las Cafias

Arroyo Anta Yacu

'.Qlebmda de las Piedras

Arroyo ... 1as Viboras

Arroyo i1 Cedro

Quebrada de las Cafiitag o de Ca.iﬁzo

Axrroyo ‘El' Tala |

Arroyo de la Hosteria

Quebrada de Iz Toma

Quebrada E1 Cochuchal

Quebrada de MNueva Tsperanza

exigten numerogos torrentes de menos cuantia.(lapy 11°15).

6.40-

Goomorfologfa 3 Segin Moreno (14) Taff Viejo cetd situado en

una llanmure de superficle irregular perteneciente al pié de
mont_e_de la sierre de San Javier. La.s lomaa vecinas al cerro
foxfﬁ{a-n'par‘be de un amplio glaci{s de denudﬁcién, estando some
tidas & intensos procesos srosivos que laé.-han medelado,ddn-
doles un perfil suave y rebajando su altum.abriendo mimero-
sas cdrcavas en los terrenos mes 1lanos.

Los. gufsos de agua que bajan de la Sierra,depositan en esta
zona,parte de su carga sblida, recogiendo a su vez los mate-
riales resultantes de la erosibn local para transportarlos a

niveles inferiores; por lo tanto hay casi equilibrio entre

-
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los procesos erogivos y acumdlativog,aunque predominan los
primeros.

Los arroyor atraviezan el glacis, encajondndose en ¢1,algu-
nos han excavado ya un ocauce definitivo limitado por barran
cas, en cambio otrog todavia no han profundizedo su cauce.
Cuando lag quebradag entran en la llama,la potencia neta

de los cursos de agua dismimuye y se hace negativa y la car

ga sSlida transportada se deposita construyendo conos de de-

Yecoidn, Fl glacis de denudacién fimaliza y en su luger co-
mienzd el glacis de acumilacién.
A1 Oeste de Tafi Viejo hay seis conos de deyeceidn gque coa-—

lescen desde el rio Caihzo en el %ud hasta Mueva Dsperanza

_en el Norte (Mapa N°16),

6.5.-’

~

Todos.'e'llos avanzan sobre el radio municipan originande di-
verses perjuicios. |

El cono aluvial de la Quebrada El1 Cochulchz;.l, es de menor ta
mafio pero, & gran importancia.ya que sobre €1 se ha emplaza |

do un sector de la ciudad en condiciones muy precarias.

Hdrologfa :+ Tl tramo en estudio estd comprendide principal

mente entre la cuenca u hoya de recepeifn y la desembocadu—

ra’'del cauce ai pie de monte, entre altitudes de 1700 2 700

mta. sobre el nivel del mar, habidndoze emplendo para 1a ca-
racterizacién pardmetros de geomorfologia cuantitativa,hidro
logia e hidrdulica fluvial ,‘;a. partir de logs cunles sze podrdn

obtener algnm.é conclusiones y presentar algunas propusstes

de m_ﬁejo o'c_ormccidn -de los torrentes.

Algunas cuencas han sido caracterizadas en forma aislada,des

de el punto de vista hidrogeomerfolégico,detectindose una

gran similitud entre las misms, resultando de interds expo-
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ner lag caracteristicas comunes de toda el 4rea, en un comen
tario general de su dimdmica fluvial, morfolégicas e hidrolé
gicas, | '

A su vez, ese resumirdn los pardmetros de ;geomorfolog‘.[a cuanti
tativa e hidrologfa calculados, @ fin de smer comparcdos entre
sub-cuencas ¥y recpeto de otras cuencas del territorio provin-

cial.

Caracter{sticas generales : Los cursos de agua que drenan la

vertiente oriental de la gierra tienen sus lechos en planos de

fractura de rumbo predominantemante MN.0, - S.1., siendo su di-
mcc'iéﬁ controlada por la estructura del macizo montafioso.

En las nacientes de las quebradas y durante un corto trayecto
segin Moreno (15), el agus corre por un lecho miy angosto de
aprbﬁtimadanente 40 a 50cms de ancho, encajonado entre altag 223
redes del basamento. El cauce presents numerosos saltos y pre -
sonts mumeroscs afluentes. Ia erosidn laminar es el fenbmeno
dominante, ’

El talweg y el interfluvio tienen un cardcter marcadamente Ju
venil. |

Aguag abajo en el 03;131 de desaglle,el cauce se ensangha y se
diferencia ya on un canal de estiaje, delimitado por pequefias
barrancas bajas y cortas formadas por material de zcarreo,

En el pié de monte y en la zoma de glaciu el lecho mayor o de
inundacidn es my amplio supsrando los 50ms en alzunos cnsos,

Los cauces estdn cubiertos de material 2l8ctono.

"Bl perfil longitudinal dé los rios es suavemente céncavo,con

un corto tramo convexo en el sector de nacimiento,

Los gradienteé varfan ds 30 al 38% dn los tramos mis empinados
supemn?do-el mdximo adminsible del 30% pare un tapiz vegetal
completo (Carcfa Mjera - 1962 ) . '
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Hacie la desembocadura varfan entre O y 5% (el 7% sorfa la
pendiente de equilibrio segfin lo establecido por 1a Direc—
oién Provincial del Ague de la Provincia),

En lag cuencas altas se obsorvan numerosos resaltos,origi-
nados‘por el movimiento diferencial de los bleogues, a ambos
lados de los planos de falla,

Los perfiles trensvergales son apimétricos, con los arroyos
recostados, en casi toda su longitud,sobre 14 margen norte,
cuyas vertientes son pér lo generzl,de mayor altura que las
opuestas. En algunag cuencas existen sectores de 4stas ver—
tientes con gredientes superiores al 70%.

El escurrimiento es guperficial en la alta cuenca,y en el trae
mo:cuperior de la cuenca media,yn que;el lecho ha sido labra-—
do en 1as rocag del basamento criétélino que aflora desmudo
0 con und cubierta aluviomal de pooca potenbié ¥y discontima,
Desde la cuenca media bacia abajo se incrementa el espesor de
155 acumilaciones de detritos en los cauces. Correlativamen-—
te aumenta el volumen de agua que escurre en forma hi podérmi
caj que en el perfodo primaveral supera el caudal superfioial.
las corrientes de agua que actian en el éréa son del tipo e-
fluente, o sea que diena el manto acuifero a2l egtar ubicados
sus oﬁucés en los sectores bajos, origipﬁndoae r{os permanen
tes o perennes. j

Tbrrentes t Los cursos de agua se clasifican como torrentes
ya que cumplen con las siguientes caracteristicis

» DOseen und cuencd pequeiiz,

. un recorrido de pocos kildmetros (50 a 60Kms.)

« pendientes pronuneiada e irregulares.

. crecientes mibitas y violenlas,

» Viillen sgtrechos.

_» caudal de primovera infimo o nulo.
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. gran cantidad de material de transporte que ge deposita en
el tramo inferior.
« s¢ erncuentran seco 12 meyor parte del afio,

6.6.1.% Partes de un torrentes En los torrentes es necesario diferen

ciar las siguientes partes s (Grdfico M8),

» Cuenca de recepecidni

es 1& regién mds alta del torrente tiene Mécuentemente Tor—
ma de embudo y ‘e elle proviens la mayor parte del caudal 1f
quido y s8lido.

« Canal de transporte o garganta: es el canal por donde escurre

hacia el llano las aguas acumuladas en la cuentca de recep—
ciéne B encusnira frecuentemente encajonado entre mirgenes
abruptas,.

S obgervan altas veloci_dades e importantes acarreo de mat:i
riales,

« lecho de deyeccién ~ formado por los materiales que el tow

ri'en'tae va depositando.

« Canal de desagile ¢ es el trimo donde las aguds que quedan

libres de acarreo, escurren limpidas y casi inofensivamen
te.
El reconocimiento de estas paries es necesario para egtable-
cor un plan de ordenamiento de la cuenca;
Respecto del lecho comductor, se pueden distinguir tres ti-
pos cdracteristicos T ’
~ Iecho mayors ea el caudal de minima,ocupado permanentemen
te por las aguag de los rios de régimen per—
maneﬁte.
- lecho mey or estacionado-g ccupado perifdicamente por las
aguag durante los perfodos de creciente.
- lecho mayor excepcional: ocupade por las aguas de crecien

tes excepocionales,
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6.7.~ Geomorfolozia Cuantitativa : Utilizaremoh dpta tdonica a los
finesrde caracterizar los elementos qus componen lag diasfine-
tag cuenchas y sub~cuencas comprendidas en el Lrea dz eglulio.
" Los pardmetros ostad{sticos recopilados y caloculados servirdn
pare sor comparados entre Sf y obtener algumis conclusiones
gobre lasg carncterfsticas de las mismas,

Segin Strahler, éstoa pardmetros se clasifican en 3

a)‘Propiadades linedles del sistemd de cauceg: congiderando
log rfos como mimples 1{ncas,

b) Propiedades superficiales de la cuenca 3 se estudian pro-

yacfando 1a superficie del terreno sobre un plano horizon
tal,

¢) Propiedades del relieve: se describen las alturs relativas

respecto de un plano horigontal de referencia, como expre—
sién de la dimensién verticel del paisaje.

Los valores analjzados pueden observarse en la Tabla H° 4,

64+7.1.- &) Propiedades lineales

8.1l,~ Mimero de orden de los cauces (Np): indica el grndo

de jerarquizacidn de un sistema hidirogrdfico.
Bata la cota 700mtg.sobre el nivel del mAT,se ob-
serva'qua-el miximo orden de cauces eg de 4, lo que
indica una. cuenca medianamente jerarquizadas.

8,2,~ Relacibn de bifurcacién (Rb): los valores de Rb flue

tdan entre 2 y 5 segin Strabler, observdndose pare
el 4rea en estudio que &stos varfan entre 4,48 y 5,34
como valores medios, caracterf{sticos de las cuencas

alongadas.
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2,3.- Relacidén de longitud (R, ) ¢ para la2 relacién en-

tre cauces de orden 1 ¥ 2, dsta varia entre 0,63 y
1,39 y para cada pasaje & un orden inferior tiende

a triplicarse. los valores observados indican que la
red de drenaje no posee rapidez de concentracién ha—
cia 2guas abajo, sin confluir directamente los tri-
butarios a2l colector pi‘incipal.

asde~ Coeficiente R HO 3 fluctia entre 0,57 y 0,63, indi-

cando que ante un determinado volumen de precipita-—
ciones se alcanza el cauddl pico en menos tiempo que

otras cusncas con valor de RHO mayores.

64742 b) Propiedades superficiales

b.l. Area de la cuenca (A)i varfa entre 1y 10Kms>

clagificindose seglin su tamsfio como cuencas chi
cas caracter{sticas de los cauces torrentes,

b.2. Coeficiente de compacidads coeficienie de

{¢ fluctia entre 1,23 y 1,88m,debidndose te-
ner en cuenta que a ma.yor' valorymas irregular
es 1a cuenca, IAa forma mds comin es £sts tipo
de hoﬁs es a2largada con gran predominio de la
longitud respecto del ancho,

b.3. Frecuencia de los rios (F,.): es un valor alto

parae las cuencas satudizdas. fluctuando entre
i5 ¥ 62, confirmando los establecidos por 1a
Rpy de no existir tendencia de la red de dre-
n2je a concentrirse rdpidamente aguas abajo.

be4. Densidad de dremaje (Dy): Se observan valores

sumamente .altos, con una superficie relativa-
mente pequeiia, indicando 4&reas bien drenndas en

la zoma del eatudio.



6eT+3e~ ¢) Propledades del relieve 1

Fogin Paulsen (1940), la infiltracién de lzg a-

guas de lluvias aumenta proporciomalmente con la

dismimicién de los gradien*bes"o pendientes de los

terrenos. -

, Cels

Grediente tcomo caracterfstica de log torren
tes en estndio,el gradiente longitudinal dig
mimuye hacia aguas 2bajo, pudiendo definirse

3 pendientes principales:

- fuenca alta ¢ 24 =1 32%

Cele

Go3¢

Cuenca media ¢ 12 al 15%
Cuenca baja ; 06 al 09%
Ver Grdfico N° 10

Ferfil ‘l‘ransvergal: presentan un perfil en V
tfpico,mds ancho que alto con el bloque Nor—
te sobreelevado respecto al Sur por fallamien
to de las quebradas. 12 ladera NHorte es a la
vez mds empinada, éon tributarios mds cortos
¥y con mayor pendiente. Ver grdfico N°g
Hipsometrfa 3 arroja informacibn acerca del
estado de desarrollo ds la cuenca,de su vold-
men I0coso, torrencialidad vy los efectos de
la erosifn sobre sf misma. Ia forma de la cur
va hipsométricas refleja la accién de los pro
cesos tectbnicos y erosivos que moldearon el
paisaje,haciéndose wis importente la erosién
antrépica en la cuenos. baja.

El estado de ddsarrollo de las cuencas del 4-

rea es sumamente variable y comple jo,eungue
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en general las cuencas principales observan
un estadio de madurez temprana misntres que

las subcuencas presentan un estads juvenil.

Te— CARACIERIZACION IE LA CUENCA DEL RIO "LAS PIEDRAS3"

Bsta caracterizzcidén y sus resultados; se estime pueden

ser extrepolados el resto del drea,ya que hemos vigto que la mo o

nica del comportemientod los torrentes y su‘g;eomorfoldg{a es gi-

nilar,

de la

Se resumirdn las principales caracterfsticas geomérficus

cuenci, el régimen climdtico~hidrolézico y se propondrdn las

medidas y obras de correccién.

T.lo"‘

7024—

U’bicaoién'y vian de aceceso : Ia cuenca del rio Iasz Piedras

se encuentra en la vertiente orientzal de las Cumbres del Ta-

ficillo, Departamente Tafi Viejo, de la Provincia de Tucumin,

‘aproximadamente & 4 Kms. de la rotorda de Avenida JAconquija

¥ a 800 mtg. al norte de Torco Molle. Sus coordenadasn geogrd
ficns son 650 23' de longitud ceste y 26946 latitud Sur.

El acceso & la zona se realiza desde las instalaciones uni-
versité.ria,s de Horco Molle; también desde Villa Carmela por

61 camino de los Oringos. ‘

F1 4rea egtudiada abtarca la cuenca eﬁtre altitudes 1700mts.
sobre el nivel del mar. Ver Mapa N°17 y 650mts. sobre el ni
vel del mar, antes dé la confluencia del rfo Cainzo,abarcan

do uma superficie de aproximadamente 9,733 Kmts.2. J
Clima ;i Pueden adoptarse las conclusiones y la informacién
obtenidag para el 4rea general,

Estaciénes de Ante Muerts (1.300 mts. sobre.el nivel del mar)

y Taff Viejo (650mts. sobre el nivel del mar),
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Tede~ Vegetacibn i las condiciones climdticas han dado lugar al

Tedem

desarrollo de una frondoss vegetacibn en gron parie de las

vertientes ¥ lecho de imundacibn, aunque no han sido cubier
tag algunas vertientes muy empinadas, _

Esta vegetacién tiene gren importancia en el balance hidri~
co ﬁor cuanto un gran volimen de agua abaendona la cuenca por
evapotrenspirecidny Por otro lado ésta cubierta favorece la
infiltracién de las aguas que precipitan, dismimiyendo el -
volﬁmeh‘ de escorrentia suporficial y aumentendo la recarga
subterTdnes; Por otro lado el complejo de rafces d4 mayor
resistencia al suslo frente a los procesos de erosidn inci-
piente, reteniendo elr contenido de materia orginica sul)ef—
ficiai. _

% distingue en la cobertura vegetal, el desarrollo de fo-
restales y arbustos por un lado y lag axtensiones de pastos
por otro. Segin Lande (1980) de 1luving intensas solre bo_si‘

ques dengos escurre el 6’-,‘5, nientrag que sohre ferrenos

-desmdos la escorrentias sunerficinl alcanze el (0% de la

precipitacidn caida,

Sielosg: Ia carécteristioa principal es la no existencia
de un verdadéro perfil ya que se han desarrolladsé en la zo-
na del j)iedemonte donde los fenémenos rde erogibn y deposi -
cidn suceden con repidez. '

% ha descripto la distribucién textural; que da una idea

de 1a distribucién de los grados de permeabilidad que deter
minan la infiltrecién, delimitendo 4reas de eacﬁrrimiento
pm&ominante; recarga subterrdnea o erosién potencizl. -

% han (i'e'.scripto logs siguientes tipos i
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1) Textura gruesa : predominzn gravas y guijorros.

2) Textura media : predominan aremis.

3) Textura fima  limo y arcilla.

Los primeros son suelos bien drenados con poca capacidad de
retencién de hmedad 'y aparecen afectados por cdrcavas, al
mali'zﬁrse una intensa actividad agrfcola sin medidas de con
servacién, Ss ublcan entre los 800 y 600mts. sobre el nivel
del m'ar_ hacia donde la ~ulrbanizaciéii presenta una extengidén
progresiva, S

Los suelos de textura media, ubicados 2l esto de la primeroé
enfm 600 y 570mts. sobre el nivel del ‘mar, poseen buen dre-
naje. .

Mis al date de dstos y sobre el Cza;rnino '.del Terti, se ubican
108 suelos de textura finé con baja infiltrecibn y escurri-

miento superficial rdpido,favoreeido por pendientes del or—

"den del 5% (Ver Mapa No18).

7.5.—

Geomorfologia : Tl rio Ias Piedrus corre sobre une falla de

rumbo NOROZSIE -~ FUDEISTE. Su cuenca de recepcién se extiende

entre 1os 1,700 y 1.200 mts. sobre el nivel del mir, con una

pendiente general del orden del 38 %9

El canal de desagle fimpliza 2 los 800 mts. mobre el nivel del

mar y su pendiente se enmi;;ntra dividida por unn falla de rumbo
oblfcuo al cauce; con un 15 % en el tramo superior y.un 10 % -
en el inferior.- (Grdiico NID 10).

Ia zona inferior de depositacién, pre senta ung dismimacion

del gradiente, del orden del 5 %, observaniose & partir de alli
un iﬁcremento de 1a potencia de la cublerta alhvional.-

Fl valie tiene un perffl léngitudinal suavemente convexo - cén-
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cavo, sin demniveles abruptos. El perfil, transversal es asi
-métricé, con la divisoria :ie aguas a mayor altura en la ver—
tiente Sur, donde lus pendientes son mis suaves.

El rfo corre recostado sobre la margen Horte, habiéndose eg
tablecido el cauce en un plsno de falla,hagta log 700 mts.
sobre el nivel del mar (Picada 0.5.M,) desde donle sale de

la mjsma con direccién Norte y confluye con el rio Cafinze

a aproximé.damente 600 mts. de digtancia. ‘

El drea de la cuenca es de 9.733 sz, la longitud del coleg
tor principal esde 6,6 kms. con ura longitud total de cau-

, -ces tributarioa de 43,35kms.

El mdximo orden de c;,auoes cormsl-)onde &74, indicando que to
do el gsistema =8 encuenira eﬁ. un gredo no muy avanzado de
desarrollo. .

lé- relacibn de bifurcacién media es d-el 4,48', valor normal ca
racterfatico de cuencas elongndas, mientras que la freécuencia
de log rfos eg de 26,6 cauces/kms? , sumamente alto,indican~
do gque no existe rapidez de concentracién.-'

1a relacion de longitud media fue calculade en 3,9 confirman-
do que no existen tendencias 'de la red de drenzje a concentrer-
88 110 abajoe=-

- 'Ia Densidad de drenaje indies una cuence bien drensda, con un
valor de 7,68 kms/'kmsz.- ‘
El Coeficiente de Capacidad eg de 1,23 indicando la irregula-
ridad de 12& cuenca msx;ecto de un‘ ofroulo que posee la misma
supeirficie, mientras que el coeficiente de Forma fue caleulado
eti 0;346 , de &cusrdo & su conformacion semejante a un rectan-
_ gﬁlo irregular.~ f

Del ahflisis de las curvas hipsometricas de cuencas y subcuencas
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surge éue el 43 % de las consideradas se encuentran en eata-

do de madurez, mientras que el 57 % restante ge presentaba en
estado juvenil - Ver Grdfico MWIL .= )

Hidrologia :la principal fuente de alimentacifn de la cuenca es
la pxéo_ipi’cacién pluvial que ya hemeos analizedo y observado su
régimen éamc';teristico de concentrerse su mayor volumen durante
los meses de verano,

Ias tormontas en esa época del afio son intensas y segun lo obser—
vado en el balance hidrolégico, se producen en un momento en que
la s.l-'l:!auj cuenca se encuentre saturada en su capdoidad de almaicerpe
miento gubterrdne ;-

Esto p_roduea importantes voldmenes de eascorrentifa suparficial que
favorecidos por las fuertes pendientes escurren hacia aguas abajo
con un tiempo de concentracibn que fue ocalculado en 35,2 mimutos
{Kirpich) .Epta rapiddz implica altos picos de caudales en crecida
con elevado poder erosive que produce el transporte de materiales
del lecho ya sea por acarreo, saltacibn o susperisién, depositando—
lo aguas abajo, donde la pendienté v la energfa de movimiento dis-
minuye;i- |

la gramlometria que cubre el lecho del rio es predominante de gravi

1las, gravas y bloques, de alta permeabilidad, lo que explica el al-

to escurrimiento hipodérmico existunte aguas abajo de los 800mts.
"sobre el nivel del mar, durante la época de mfnimu. Fn ella, se han
registrado caudales superficiales muy Variables en funcion del luger
de medicidn, cbn une media de 0,145 mtsg/seg. en altitud aproxima
da de TOO mts; gsobre el nivel del mar.

Iﬁdrol&gioamnte también nos interesa conocer cuzles son las c2
racterfaticas de las precipiteciones extremas del drea,y =t re-
1api'3ﬁ con la proporcién que escurx;e en forma directa, relacio-

nados por su intensi&ad,dumciﬁn de la tormenta y probabilidad
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de ocurrencna.

De tal a.ntilisis,surgizd un caudal pico que deberd sor temdo
en cuenta para el cdlculo y dimengionamiento d las obras de
correccibn. |

Iamen-téblemnte no existe informacifbn algum acerca de cau-
dales extremos circulantes por los cauces,lo que nos ubica
en una situacién de cuencas "sin datoas™.

Egtos deber&n,entonces,ser‘inferidos mediante métodos empiri
cos que ajusten sus resultados a lé.é condiciones mturales
del 4rea, Fate ajuste puede realizarse a través de medicio-
nes "ind.irecfas", registrindose la alture de la mixime cre—
ciente observada en el cauce y con sup carecterfsticas hidrdu
licasi ‘pendientes longiinnales, perimetro mdjado,aeccﬁn,
m.gosidad. .

s de suma importancia tener en cuenta el drea que estamos eg
tudiando,a fin de adoptar un determinado nivel de probabili-
dad de mcurienoia que nog dé seguridad contra rieggo de des
truceién de la infraegtructure existenté,pero que 2 la vegz

no encarezca innecesariamente las cbras & proyectar.
Utilizaremos pare el cdlculo del caudal pico la metodologia
del Servicio de conservacién de Suelos,deriomimdo "Curvas M
mero" (1972).,del cual se obtenird la porcién de escorrentia
de 1a precipitacién extrema adoptada, ( Grdfico N°12).

Iuego se apiicaxé el método del “Midrogrema Adimension2lt,a
fin -de recons‘l;.ruir el mismo.

_Los datos de precipitocién extreme pueden tomarse e difeven
| tes fuentes, que yo citamos :

~ Mapas N° 5 y We 6 de precipitaciones exiremas en 24 horas,

para la Provincia de Tucumdn y 5 y 10 afios de recurrencia.
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- PIbcipitaciones mensuales de la estacién Antz Muorta, a
1.300mtgs.sobre el nivel del mar.con once aios de registﬁos.

- Vaior extremo instantdneo de 215mm,cafdos en una hora y me .
dis (90min,) registrado el 10.04.85,en Tofi Viejo.

~ Valor extremo mensual_&e 508mm, cafdos durente Enero de 1958

en Taff Viejo.
1as condiciones asumidas pare la cuenca son lus siguientes

- Boé.tiue,Cobertura vegetal buena (meyor del 75%),Suclos con
alto potencial de escorrentia, cormdicibn de humedad antece-
dents TII(cuenca mhimeda al producirse el evento,mis de 53mm,
cafdos en los einco dfas anteriores).

El valor de la C.N.es de 89 (s' 3, 1tlcn1ts;)
Para C.N, = 89, 1a relacién Preclmtamﬁn (P) - Bacorrentia
(Q ),es la sigu:l.en'te 3

Q= (P~ 0,628) /P + 2,512_1

Para una mejor visualizacibn véase 1a curva que relacioma P

con Q ~ (Ver Grdfico N° 13),

Ba de destacar que pare cinco ensayes renlizados en cuencas ex

perinentales en Chio (EE.UU.),para suelo de tipo C(Moderadamen

te alto potencial & escorrentfa) y buena condicién hidrolbgica,

el C.N. calculado arrojd un error del 12% respscto del valor

medido a camposmaTgen aceptable pare la adopcidn del método co

mo estimado del caudal pico. ' | ‘

Notas el métode asume que la prooipitacifn cnfda se convierte ‘
en egcorrentia e infiltmacidn,agrupardo en vn valor de
0,25 a las pérdidas por intercepcidn,y almrceramiento en
clepresiqnes e infiltracidn inicial.

PD.:"' la reconstruccién del hidroszmma de creciente de la preci

.. Pitacibn extrema escogidn, medicnte el hidrogramz Adimensional,.
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Agumiremos las siguientes condiciones
| Ppt = 70mm. en 1,5 horas (90*)
Recurrencia = 10 afios
To = 35 min.
Duracién de la tormentz de cdloulo = 0,58 horas ( 35') &
Area = 9,733 kmte?,
Facorrentda (Q) = 45mm,
= 0,638 horas = 38!

pico
1;P

= 145,8 mta?/seg.

RELACIONES ADIMENSIONALES

*1'/11p 0 0,4 0,8 1,0 1,2 1,6 2,0 2,4 - 2,8 3,5 4,0 5,0
T(he.) 0,255 0,510 0,638 0,766 1,02 1,276 1,531 1,786 2,233 2,55 3,19
q/qp o 0,28 0,89 1,00 0,92 0,56 0,32 0,18 0,098 0,036 0,018 -

q(m3,/seg) ) ’ .
0 40,6 129 145 133 81 46 26 14 5422 2,61

En base a T y q se consiruy$ el hidrogrema de oreciente (Ver Crdfico Hol4 ).

TeTe~ Trunsporte de materiales : En los torwentes existe una gren
divez;sidad de materiales tl,ransportados,de sde afoilla.,pmvenie_ri
te de la erosién laminar,hasta rocis que so originan en el des

. prendimiento de laderas y se mueven en crecientes extraordina-
riag.
En funcién de su tamfio y de su ubicaoién en el torwente serdn
transportados por suspensibn,snltacién o acax-réo y la medicién
del volumen de cada uno se mide de forma diferente,en suspen-
gién por un lado y arrastre por otro.Zegin . Indice de degrada
oién caloulado, el volumen potencialde sblidos dportables por

la cuenca alta serfa de aproximadamente 8000Ton./afio.Para el
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rio Iules, segin mediciones efectuadas por Ague y “nergfa Pléc

trica,el caudal sblide en suspensién promedio cg de 380.000 tons./

H.aﬁo a 950mts. de altitud pare urk cuenca de 600 LmtsZ.de super-

ficie. El miximo eg do 91_6.600 y el ninimo de 30,000 toneladas .

por afio de un registro desde 1972‘a 1983, (Ver Tabla: I°5 ¥y

Grdfico F°15).

T8~ Diagnbstico _

Bl cusdro de situscién y principiles caracterfsticns de las cuen

cas dé 1o vertiente oriental de la Sierra de San Javier es el

siguiente i

- Loa cursos de agua que dyenan la vertiente orientsl de 1a Sie
rre de Sen Javier se clasifican como torrentes,

» Eota tipificacibén implica que para su cb:éie ceibn deben aplicar
go las medidas o acciones indicadas para la.misn'a, ajustadas
a la realidad del medio. '

- Climfticamente se observa un elevado promedio amal de preci
pitaciénes pluviales, con una marcada concentricibn durante
los meses de verano, en los gue la intensidad horaria de los
milfmetros cafdos supera ampliamente los valores promedios.

~ Iam i)reoipitaoiones totales amales midximas s2 producen aproxi
mdampénte & los 1.300mts. sobre el nivel del mar,decreciendo en
alture |

- El pico de precipitacién mensual se prodiuce en Diciembre.

P

- En la cuenca altajel milimetraje promedioc amal supera en un
48% a1 de cuench baja,observindose una degradacién espeoificé
potencial fuerte en la primera y débil en la segunda.

- las precipitaciones amales presenteln una variacidn ciclica
de pericdos ﬁﬁmdos ¥y secos. '

- las lluvias representan la principal fuente de alimentacién

de los torrentes.
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~ Los valores de intensidad extrema de ocurrenciz veriédica,
generan exeagerados pico de crecida que descargen en la cucn
ca,baja urhanizada,causando dafios y destrozos tanto en la in
fraestructura como en vidias humanas. |

- L2 l4mina enual promedio que escurren en form: directs es
netaments superior en la cuenc: alta,con un velor de 803mm.
frente a los 145mm, de 151 cuenca baja,

- Hgte escurrimiento se produce en la cuenca alta desde prin-
cipios de Noviembre husta el mes de Junio.

- Fl1 escurrimiento directo se ve faverecido por factores natu~
rales de relieveselevadas pendientes de los cauces tributa-
rios, impermeabilidad del sub-suelo en la alta cuenca,media~
pa & escasa cobertura vegetal en la cabecera de los cauces,
810,

- Existe uma grave situncién de inestabilidad de laderasn y mir
geneé originada por severos procesosd de eromibn laminar y li
neal que debe corregirse con cardcter de uré;en*;e, frente al
potencial peligro que representa. .

- 1a pendiente longitudinal del cauce principal en la cuenca
alta es .excesiva respecto del grado de proleccién que pre-
sentajrequiriendo un control de la mism que tiende a alcan-
zﬁr el valor de compensacidn. '

- Loé_ cauces principales de lag' cuencag egtdn direcoionalmen- ’

te¢ controlados por fallamientos de blogues. ’

= Ia respuesta hidrolégica a lzg precipitaciones es inmedia-
ta,-‘con un bajo valor de Tiempo de concentracifn. Esta re-
ﬁidez se acentia hacia los meses de Febrero,lrrzo y Abril

en que el subsuelo de la cuenca se encuentra totalmente =2

:"mmdo.
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8.~ PROPUESTA DE CORRECCION

Bl proyecto de obras tendientes a_pfevenir o conirolar la
efosién,arrﬁstre ¥y deposio%én de materiales, Qué_ocasionan dafios en
lugarcs con poblaciones y oultivos-establacidos,requiere de un cone
cimisento detallado de las causag que originan éstes procesos,y su |
dimensionamiento,ubicacién y construccibn debe respetor unn  norma
de rentabilidad en la relacién COSTO-BRHERICIO, debidndose inecluir
én estos dltimos, una cuentificacidn uproxiﬁada de log perjuicios
ochcionados & nivel social. Ia caracterfisticns de los obris de co-
rreccién varfan en funcién del Area que serdn implintadas y de m

comportamiento hidrogemmorfolébgico.

8.1.- Correcoién de torrentes ¢ Con métodos difemn-bes se trata de

llenar los siguientes objetivos : _

a) _r'éduﬁ:ir el volimen de agua y del nn-teri.al gdlido.

b) dismimuit 1a intensidad de los fenoménoé torrencizles evi

| tando 1o concentricién de las corrientes de agus y cortan
do de esa manera;la formacibén de un "pico'de creciente.

a.— Reduccién del volimen de egua

-+ sumento de la Evapotranspiracién - métodos biolbgicos
+ retencién temporel del agua en superficie,lo que produ

cird mayor evaporacién - Mtodoa fisicos y bioldgicos.

be- Reducir la intensidad de las corrientes de agua
« Petardo de '13, escorrentia
« Beduccidn de la pendiente
‘ Aumento de la rugosidad de_l terronc
. Desaglle laterales
.+ Ampliacién del perfil de los conales.



c.~ Reducir la carga de matéerial sélido

- .' reducir la erosién laminaryen surcos o en circavag
-. ya sea mejorando la cobertura vegetal o con medios
tdenicos.
» Retoner el material sélido en lds c:a.u.ces -~ endica-
mientos., -
o Totardo del transporte por reduccidn de la pendlente
Escalonamientos.

8.2~ Medidad de correccién de torrentes : & pueden closificar

segdn los siguientes criterios : (Crdfico 1°16).
a., Segln los medien

« medios tdenicos.
+ mediog biolégicos-forestales.

- Sbg;,'-ﬁn la parte de la cuenca tratada

. madidzs en la cuenca de méepoi‘én ~ laderas
. medidzs en el canal de trensporte-garganta.
. medidas en el lecho de deyeceibn.

. medidas en el canal de desaglie.

8.2.1.- Medidas biolfiglco ~ forestales, Importancia : Todas las medi

des de control de torrentes, deben tener une bzse ecote cnold
gica; en las cuales las medidas puramente técnicas sirvan de
alioyo.pam restitulr los equilibrios ecolégicos normalesg de
la regibn.

-Eﬁ-la._é; condiciones de la Sierras de San. Jovier, las medides
de correceién deben ovientarse fundamentalmente a reconsti-
tuir el bosque natural que hr sido degradado por el hombre.
Toda la cuenca tiene aptitud forestal ya que a travda del .
conocimiento ® los pisos ecolbgicos, establecidos a diferen

ten altui'as; debe buscarse las especies adecuadas para una

rdpida recuperacién. las formaciones vegetales gue constitu.



alterado.

bPe_aI'-d, una recuperacibn espontdnea, por si misma, seria di
ficil de realizar, dado el estado de alteracién del medio.
Por ello, es conveniente, recurri: a medidas técnicf.s pRre
asf der oportunidad a la vegetaclon & de sarrollarse me jor.
._Regulaclén de un sistemnaturel, a 'través de mecanismos

de retroalimntaci6n egtablecidos por una cobertura vegetal i

Co‘be riure vegeta.l

* evaporacién de agua en la canopia

L4

neutrdliga 6l impacto de las gotes de lluvia.

influye en el microclime local.

modifica el clima eddfico.
# fija al suelo con el sistema radicular,
Mantille
Retiens agua. .
favorece la evaporacidn,
aumenta la rugosidad del terreno.
detiene la escorrentia.

Formacibn de Humuis

aumenta la estabilidad de los agregados del suelo,

aumenta la reasistencia a 1la erosidn.

aumenta la capacidad de retencién de agua.
| —-—— Mayor humedad el suelo |
mayor eficiencia de las precim’cacmne

favorece el desarrolleo vegetal.



Efectos de la vegetacibn : Influencia de 1o comriura veget:l sobre el

ré-imen hidroldgico.

cobartura vegetal escorrentia . coeficiente infil trcidn
en m3 de ern m3
escorrentia _

Bosque _ 1000 2 49000
Predera | 2500 54 47500
Cul tivos A

Trigo 12500 5% - 37500
Mafz-algodén - 25000 50% 25000

Experiencia realizada en EE.UU. con una 1luvia de 50cm con parcelasg de

100 TPas.

Modificacién de las precipitaciones por un bosgue tropical.

Mayo Julio Agosto Diciembre = Tebrero
Observaciones . a a a a - a
 Julio Agogto Diciembre Febrero layo
Cima de los .
Arboles 130 3,4 35 1 38
Selo 115 1,4 26 5. 32

Fuentas J. Tricart



Influencia del bosque sobre la energfa potencial de unz tormentn.

a.—- Tormenta @ire libre

Bidmetro Aiero Tentidad en Tmersin en
de log de s Jane Tento. /nog.
cotas potes )
(en mms }. _
5 44 2860 100,000
44 @ ' 4730 150.000
3,5 : 99 2229 60.000
3 25 112 21.000
295 121 975 - 20,000
1,5 600 1026 15,000
Total: 1298 12600 366,000

b.—- Tormenta bajo un bosque +ropical.

3,5 9 I ' 5900

3 61 84p 20000

255 600 4872 . 10540

2 900 4492 64800

1,5 - 733 1253 15000

2000 o 50 . .. 5080
Totales @ 3303 12181 121260

Fuente: Tricart J.



45

8.3.— Obras de correccién en 1a ocuenca de re‘eepcién'

Tl besque subtropical que protege las gargantas, destpirece
por arriba de cierta altura, justumente dorde se encuentren
lag 'pendientﬁs m%s elevadas y desde donde proviene 2l aporte
de mteriales que se desprenden de los macizos rocosos o del
suelo y que son moviligzados por rmrevedad o arrestire de agun.
Bata coverturs vegetal debe ser reconsiruida, emplennde supe
cies de ripido erecimianto v pouseedoras de un profundo aictems
radicular, prefiridudose leg de cardcter autocdtono.
Segin experiencies renligedas, que deben servir como prueba
de seguridad de 1o propuasta: prasen tuda,le side posible medir
en ﬁna cusnca erosionada de 217 hectdrezg, en las auc se plan-
tearon. 100,000 drbolesn (466 unidades por hectéreas, o sea en
Smts. % 4 mtss.,u.proximadaimmte Ysque el pico de escurrimiento
fué reducido de 3 2 4 veces el registrado anteriormente 2 Jla
correc-cién v la escorrentfa dieminuyé en un 25%.
En la mismn regibn, una reforestacién parcial de 4,500Has.
on sblo un tercio de la superficie redujo los picos de cre-
cida en un 50% ¥ la deposicidnde selimentos en un 90%, 2l
cabo® tres afios de iniciado el tratamiento.
En la verticnte oriental de las Sierras, es cotwveniente el u-
go de especies natives,ya que las mismas han _dédo excelents
resultedo en log ensayos realizados.
A alturas de 700 a 1000msnm puedsn utilizarse las siguientes
egpacies

.Cedro tucumdno - Cedrela lilloi

. Iapacho ~ Tababuia avallanedae

« Tarco - jacarandd  mimsifolia

+ Iaurel del Cerro - Phoebe porphyria

Fn eltures superiores a los 1000 manm,

Aliso - Alnus jorullensis

[

Pino del Cerro ~ Podocarpues parlatorei
i
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La reforegtacién debe estar acompafinda dée acciones complementarias que
permitan su desarrollo inicial,y que de no efectivisarse reducirian y
amlarfan el impacto de la misma. _

Por un lado debe restringuirse o impedirse el acdeso de anim:les a fin

de evitar el pisoteo y el sobre&pas;boreo.

‘Por otro lado,y a fin de evitar 8l proceso de erosidn laminor sobre el

terrenc refo:ésfado ¥y el deslizamiento de los suealos; debern implantar

e obras risticas que e 'éoﬁstmven con materinles de la zona,tendien

do a la cong solidacién de laderas. Entre ellas :e- proponen laoa fajing-—

das, emmlizadas y muros deé contencidn en piedrs acomodada. .

- Fajinadas : Consiute en el prensado de ramns atadas con alembre s 2N
tromes de 9 A 1Omtz.de larvo. e colocan zobre ¢l terreno orn form
9503-101;'-1!1&]., separadas en funcidén de 1a perdiente y sujetedns ror-eg
tacones semienierrados, colocados cada 0,70 y 0, 80mts.

Ies termzas que se van formando pnrml ‘en la implantacibn de nuevas
species vegetalea. (Graficos No 17, 18 19 ¥ 20).

- Impaligadasg s Congsiste en colocar estacas en curvas de nivel, distan
ciadas cada'i0,80 a 0,90mts, efectudindose el entrelazamiento de Tame.s,
chama,alambré-f“ tejido,otce.

Muros de contencién ¢ Pogeen mayor altura y duracidn que los dos tipos

anteriores, acomodindose piedras del lugar en seco,colocdndose en for-
ma escalonada, con las de mayor peso en la parte sruperior.. 4 Tfin de da-

terenel desarrollo de cdrcaves existentes y se propone lo construceién

de endicamjento tremsversales ejecutados con tierra,ramin,troncos y
piedras acomodadas, ya sea embolgadas con alambre o no, en funcidn de

la magnitud del cauce desarrollade.

Diques en piedra : Alcanzam uny alturs mfxima de 2y00mts. y ce debe pro

teger 2) pie del mismo con piedras acomodadas sujetan con estoconss gue
Lt ?
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eviten el vuelco del paredén por la turbulencia del.chorro de agua en
caidn. _ .

Estas obras deben eer ancladag en el terreno mediznte estribos y con—
tar con un vertedero en la cresta que encauce las agna hacia la lade
ra mds resistente.( Grdfices e 21 y 22 ).

Es importante 1a aperture de orificios en el muro que permitan el paso
del agua y retengen el s6lido,lo que disminuirﬁ 1z fuerza hidrdulica
de *-:olcamiento.' ' ..

Emgglizadas t+ Forman diquee tranaversaleé ¥ se‘ éonstruyen con: clavan
do estacas sep-a.rad_as no mds de Olmty.. - una de otra, Fntre éstas pe su
jetan ramas y estacas més finas entrelazadrg. Fare mayor egtabilidad de
la obro,las estacas mayores van sujetas hoole aguis arribe con alambrea

que se entierran en las mdrgenes del cauce.((}rﬁfi_cgs e 23y 24 )‘

8.4.— Obrog de correccién en la gargunts =

P:ra eviter 1~ erosifn e Sate triino del torrente ne pronone

a gonstruccibn de uni ®rie de diqué_s trensversales d.is;;us;.-stoé
de menera que la pendicnte entre 2llosn alcance el wlor de la
mpendiente de compensacién'ydenominada asi,por q_ub de mnterer
se 3a velocidad, a la disposicién de algin material le corres—
ponderd 1z incorporecién de otro equivalente a la corriente

de agua, de manera que la pr'oporcién de acarreo se mantendrd
constante, (Gréficos Ne 25, 26, 27, 28). -
Con é_sta. "escu.leré." que se croaria, & cortos tramos con pendiepn
tes de- compensacién, convertimos un curdo desequilibrado en la
suma de pequefios tramos en equilibrio. El. céleulo de la Pen-—
diénte de compensacibn es cdmple ja y depende de numemosas Va
riables-interdependientes, como el caudal 1fquido,coudal =b-
lido de transporte, colfimen medio de las particulas,etc.,y es
estimdo para nuestra zona serront en un 7%. Con Gate valor se

deberd calcular el Espaciamiento entre digues y 1o cantilad a
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a8 congtruir en determirado tremo, medisnte la siguicnte ecus—

cién i 1 = 0/ (J-3)

donde ¢

i

1 = Espaciamiento entre diques ( mta.)
H = Altura de log diques () ¢ menor a 2,50nts.
J = Pendiente natural: Rfo las Piedras 12%.

Ik

J

Pendiente de compensaeién estimads en The

la ‘realizacibn del proyecto puede inclusive dividirse en dog
etap‘;a.s,va fin de hacerlo mencs oneroso,espiciando los diques .
a dog veces la distancia 1 calculada,para lusgo intercalar
Jos restantes en otra etapa posterior y 2 suws se comprue-

zan los resultados que producen.

Fis importante tener en cuenta que la correccidén del torrente

debe comenzar siempre desde aguas arriba ,e irse construyen-

de obrag o implementando acecioneg hacia aguss abajo.

Tiatos digques deben estar muy bien calculados por =u coste y
por el :lafio que puedan causar aguas abajo. ILas variabloes
principiles o tener en cuenta 2n su o¢diculo son :

. Caudal pico de crecida: calculu:dto en 145,08 mt:—r.3,":;eg. para
una Tecurrencia de 10 afiog, o una altitud de 7TO0Omtsz.,sobre
vel'nivel del mar,

. Fuerza de Empuje de apgua y sblidos.

» Subpresién,

. Succifn de la 14mina veytiente.

« Fuerza de choque de cuerpos flotantes.

. Naterial del lecho de fundscién.

. Peso de la obra a consbmiir.

. Otrag variables de menor importanciz.
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Es de mayor importancia en éate tipo de obras no descuidar lo

Inspeocidn, Reperacidn y Conservacidén de las mismas, debiendo
realizarse peribdicamente o despude de eventos climdticoa ex-
tremnon,. |

Pare el drea en esiudio se recomiendan obras qL@‘lequieren .
teriaies y meno de obra local, que sean ofectivas y econdmices,
Exicten bWsicamente dog tipos de digues transversales

. Diques de retencibng =u funcién es retener materiales,elevan

do la alturs del lecho tendiendo a la pendiente de compenga—

eidén y se construye on ensanchamientos de la garganta.
« Diques de congolidacidn:

Consolida el lecho y les laderas evi-
tando su erosibn y formando cufinz con sus aterrozamientos que
se oponen al deslizemiento de laderas. (Ver Crdfico N°gg).

De éntos dltimos se recomiendan los siguientes tipos

aj Diquea en geviones,

b} Diques de escollera o de mamposteria en seco.

Cada unod ellos posee una motodologia ds calounle ¥ preschntan

diversas disposiciones especiales, de las cusles s indicardn

ablo algunc.s de ella.

a) - Dique en gaviones :

Pregentan caructerigticas de economis, =mncillez y eficiencia
comvietiéndose en una herramienta inferesante rard la co-
rrecsibn fluviai ¥ torrencial,estabilizncidn de teludes y
vertienies.

Congisle en el embolsado de piedrag acomodedas con zlambre
tejido,presehtdndo gran capacidad de ecomodomiento,frente
a asentamientog, sin perder solidesz.

Tambien se construyen en forma de "cﬁjas",con dimensiones
normalizadas desdd Clmts. x Olmts, x O2mts. de largo,lhasta
Olmts.x O5mts. (Créficon I 30, 31,32),

En el cAloulod &stas obras uya vida 0til dependerd de la
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- calidad de los materinles con que se las construye,se in
dican valores limite aconse jables, como que su altura no
_debe superar los 04 mis. y la ldmina de agua vertiente de

be ogcilar entre 0,35 g 0,80 mts.

b) - Digues de_escollera ¢ _
Tiene seceidn trapezoidal y estd conformendo por piedres
acomodadas de gren temafio, Debe tenerse muchs cuidado con
el espesor del coronamiznto, el cunl no puede wer infe-
Tior 4 la, gexta parte de la wliura del dique,si 1z alturs
méxims. esd 04 mts., el espesor minimo deherd ser de C,70
mts.
Deberf poseer un vertederc de demnia muy bien ralculado,
a fin de evitar el depbordzmiento por encima del endicamien

to.

8.5.- _Obre.d& correccién en el lecho de deyeccrién :

Jas obras de correceibn ejecutadas en la garganta disminuyen
al lecho
la carga eblida transportada por el agua gue nrribzr./cie deyec~
cibn,por 1o que incrementd su poder erosivd, tendierdo a for-
mr uﬁ nueve lecho profundigzédndolo y encajondndose. Bl mate-
rial que se deposita aguas abajo tuede provocar inconvenien—
tes de invasibn de fierms productives, inundacibn de poblacio
nesyet8, el elevar el nivel de fondo del cauce, |
Para ello debersd realizarse, curndo la dhweibn lo indique,
camalizacidn y encausamiento del curgo de apus,reforzindose
lag mfirgenes con el miteriel emtrefdo del fondo o con espigo-
nes laterales de defenca. Estas-obras requieren del concurso
de moguinas pesadas para el movimiento de tierre,misniros gue

las obrag de defens: pueden ser construilag con miterisles

i



risticos (palos a pigue rieles de fcrfowarril,alelmbm,etﬁ.) o
an gaviones, en funcibnd loa cauvdiles aportadr)s Tor el ciuce.
Debe svitarse en éste tremo del torren'te,lal construccién de o-
bras de cruce que obstruyen el libre pago del agua,estrangulen
do la geocibn, e incrementando la deposicién'd m.te:rialés.
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