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3. DIAGNOSTICO

3.1 INTRODUCCION

El dique de embalse Las Pirquitas se ubica en la Provincia de Catamarca, sobre el cauce del
rio del Valle, a unos 25 kildmetros al norte de la ciudad de San Fermando del Valle de Catamarca,
por la ruta provincial N° 1. Su finalidad principal es la regulacion de los caudales de la cuenca
superior de dicho rio con las finalidades de atenuacién de crecidas, optimizacion del riego en ia
cuenca media y abastecimiento de agua para poblaciones. Su capacidad de almacenaje original era

de 65 hm? (afio 1962), reducida a 43,5 hm? (afio 1997) por acumulacién de sedimentos.

El rio del Valle y las aguas subterraneas asociadas al mismo son la fuente fundamental de
recursos hidricos para el principal asentamiento humano de la Provincia de Catamarca. Su demame

medio anual, 140 hm¥afio (serie 1917/18-1977/78), lo ubica como el rio de mayor caudai en el

territorio provincial.

Actualmente constituye la reserva de agua potable primordial para el desarrollo futuro de los

servicios que demandara la ciudad Capital por su alto ritmo de crecimiento demografico.

El Dique Las Pirquitas es el reservorio de agua para el riego, con un aprovechamiento actual
en aproximadamente 10.000 hectareas, ubicadas en los Departamentos Fray Mamerto Esquid, Valle
Viejo y Capayan. A ello deben sumarse los emprendimientos agricolas con riego por bombeo de

agua subterranea, cuyos proyectos involucran a 40.000 hectareas aproximadamente.
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La region de la cuenca imbrifera es dominada por condiciones climaticas con rasgos de
semiaridez, con déficit hidrico muy marcado desde el fin del inviemo hasta el comienzo del verano y
precipitaciones concentradas entre los meses de diciembre - marzo. La amplitud térmica es notable,

tanto diana como anualmente.

La cuenca superior del rio del Valle tiene una extensién de aproximadamente 1.400 Km? y
esta situada entre los paralelos 28°15' y 27°50'de latitud S y los meridianos 65°45' y 66°00' de

longitud W. En ella hay procesos de erosion que se fraducen en un voluminoso armrastre de

sedimentos.

Se trata de una cuenca con alta inestabilidad del medio fisico, debida a la concurrencia de
grandes acumuiaciones de limos y arena fina, déficit hidrico estacional, {luvias concentradas en el
verano y vegetacion profundamente alterada por accion antropica, que aceleran el proceso erosivo.

Una gran proporcion del material erosionado es transportado por el sistema fluvial y depositado en el

vaso del Dique Las Pirquitas.

El aporte sélido promedio a dicho dique, segin EVARSA' (paragrafo 3.4.1.3.2) es 06
hm?/ario desde 1963 hasta 1997. Segun batimetrias anteriores el promedio de los primeros veinte

afios (1962-1982) fue 0,55 hm¥afio, mientras que en los 14 afos siguientes ascendid a 0,75

hm?/ano .

El cuadro geoldgico - morfologico de la zona y las observaciones de campo permiten estimar
que una alta proporcion de sedimentos se origina en la erosién laminar y proviene principaimente de

la subcuenca del rio del Los Puestos.

! EVARSA, "Estudio de colmatacién ¢n ¢l embalse Pirquitas”, 1997.
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3.2 SUBCUENCA RiO LOS PUESTOS

3.2.1 Aspectos historicos

 La subcuenca estuvo poblada por grupos aborigenes agricultores-pastores-caravaneros

desde posiblemente 1.000 afios anteriores a la conquista.

» Las economias del periodo colonial estuvieron basadas en la cria de mulas y novillos

para exportar fuera de la region. La produccién de trigo, frutales y hortalizas era

importante para auto-consumo.

« El caravaneo con recuas de mulas transportaban productos de la subcuenca,
fundamentalmente tabaco y tejidos hacia ciudades y pueblos de las provincias vecinas. El
transporte de cafa de azdcar en Tucuman y el de lefia, postes y rollizos en los obrajes

santiaguefios, significaron un mercado importante para las mulas de Ambato.

e La cosecha de caia de azucar generé un importante mercado de trabajo estacional. De
mayo a octubre un importante porcentaje de la poblacion activa se traslad6, durante 80-

90 afos , a los cafiaverales de Tucuman.

« La construccién de carreteras que unen Catamarca con Andalgala, siguiendo el viejo
camino real de los caravaneros, termina con el uso de recuas de mulas para el transporte,

a finales de la década de los 40' y también con el uso de carretas.

119



Convenlo C.F.1. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Factor

* El ganado continia siendo una parte importante de la economia, con el vacuno para
comerciar fuera de la regién. Los equinos pierden casi totalmente vigencia como actividad
comercial a parlir de la década de los 50' cuando los tractores con acoplado y camiones
sustituyen al clasico "carro santiaguefio” usado en obrajes madereros y cosecha de cana.
La oveja pierde vigencia a medida que se abandonan las artesanias de lana y la cabra

continda como producto de subsistencia.

e La sustitucion de braceros por coséchadoras mecanicas en las zafras y la pérdida de
mercados de productos locales qué ocupaban mano de obra intensiva, obliga a los
jévenes a migrar casi masivamente a partir de la década del 50'. La iniciacion de estudios
y frabajos para el dique Las Pirquitas es el primer desbande de gente joven, proceso gue

se incrementa en las décadas siguientes.

3.2.1.1 Situacién actual "

a) Hoy un gran porcentaje de la poblacion originaria de la subcuenca se encuentra

diseminada por todo el pais, desde Tierra del Fuego y Caleta Oliva hasta Buenos Aires,

b} La subcuenca del rio Los Puestos tiene actualmente una poblacién estimada en 921
habitantes distribuidos en cinco centros poblacionales, con escuelas, algunos subcentros
en inicio de constituirse en pueblos y el area rural. Los puntos poblacionales con algunos

servicios del Estado son!™ (Cuadro 3.2.1):

120



Convenlo C.F.A - Provincia de Catamurca
Plan Director de Acclones para el Rio dei Valle

Ing. Adelfo Factor

Cuadro 3.2.1 - Subcuenca Rio Los Puestos. Poblaciones. Servicios

N° de Escuela

Poblacion habitantes Intendencia Policia Municipal Delegado
Los Varelas 253 si si si -
El Bolson 221 - - sl s1
Los Talas 128 - - s1 si
Los Castillo 141 - - si si
Chuchucaruana 59 - - si si
TOTAL 802

Otros sitios comienzan a nuclearse en forma de pueblos, cuyos habitantes son 119.

En total serian 921 habitantes, el 87 % en pueblos o villas y el 13 % en terrenos rurales.

El nimero de viviendas seria de 315, de las cuales el 25% se encuentran desocupadas por

tratarse de viviendas que sélo se ocupan en la época de verano.

¢) La fuerte perdida de poblacién por migraciéon ha sido una constante de la regién. La

evolucion de la economia del pais en e! dltimo lustro indica que cada vez existen menos

alternativas para migrar, de manera que el ordenamiento de la cuenca servira para paliar

en gran medida la desocupacion.

d) Las percepciones sobre la fauna, el bosque y el medio ambiente son pobres, reflejando la

educacion recibida.

e) Compleja situacion de tenencia de la tierma con un amplio sector minifundiario, cuyas

perspectivas para vivir de la explotacién del campo son cada vez mas distantes. Es el

problema mas complejo a resolver, particularmente el parcelamiento absurdo que se

acepta para las subdivisiones por parte del organismo responsable de la provincia.
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f) Educacidn, servicios eléctricos, agua potable y sanitarios son razonables dentro de la

realidad actual del pais.

g) No existe todavia un servicio efectivo de transferencia de tecnologias, ni accién visible de

organismos como Universidad, INTA ni organismos provinciales.

3.2.2 Estudios Realizados

a) En 1978 Agua y Energia Eléctrica de la Nacién inici6 trabajos de campana en la cuenca
como parte del plan de aprovechamiento integral del rio del Valle que ejecutaba la Jefatura de
Estudios y Proyectos Zona Norte. Tales trabajos se orientaron, con caracter prioritario, a la
determinacion de caracteres climaticos, geomorfolégicos y los problemas erosivos de la cuenca con

miras a solucionar estos dltimos por medio de las diversas técnicas de comreccion de torrentes.

Los mismos consistieron en observaciones generales de la cuenca, su geolegia,

reconocimiento fisiografico, toma de muestras, ensayos de infiltracién superficial y registros de

pendientes.

Los primeros reconocimientos de campo establecieron que los estudios' debian enfocarse
principalmente sobre la subcuenca del rio de los Puestos o de Los Nacimientos, dado que la misma
se desarrolla geologicamente casi totalmente sobre sedimentos cuartarios facilmente erosionables,
en cambio el resto de los afluentes principales que forman el rio del Valle corren en la mayor parte
de su desarrollo sobre metamorficas e igneas, rocas que en general son poco erosionables y estan

menos afectadas por la accién antrépica.
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b) En 1982 A. y E. E. decide profundizar los estudios del rio de Los Puestos por convenic de

asistencia técnica con el gobiemo de la provincia y realiza estudios de campo y una segunda

batimetria en el embalse Pirquitas, acciones que concluyen en 1983, @®%)

c) En 1992, la Secretaria de Ciencia y Tecnologia de Catamarca reinicia el estudio del
manejo de la cuenca y se suscribe un convenio entre el gobiemo provincial y el Consejo Federal de

Inversiones para el “Estudio Integral del Sistema Pirquitas y el Manejo de la Subcuenca del Rio Los

Puestos”.

Durante la Etapé | del proyecto, entre 1993 y 1994, se realizaron estudios basicos, sobre ia
subcuenca que incluyeron un vuelo aerofotografico, carfografia de base a escala 1:20.000,

geomorfologia, edafologia, sedimentologia, hidrologia y manejo agropecuario, concluyendo con una

cartografia de areas criticas de manejo. SKEXXES(10X11X12)

En una segunda etapa se continuaron estudios sobre aspectos sociales y educacion,

tenencia de la tierra, areas criticas y un proyecto de legislacién de areas protegidas, hasta el afio
1996, (13X 14(15X18)(17)

Desde 1997 el Consejo Federal de Inversiones continué los estudios sobre recuperacion de

areas criticas y educacién ambiental, en ejecucion. En 1998/1999 se realiza la evaluacién del

impacto ambiental del proceso ',
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3.2.3 Erosién Laminar®®

La erosion laminar en la subcuenca del rio Los Puestos es una importante causa de

produccién de los sedimentos que se acumulan en el lago del Dique Las Pirquitas.

Aporte sélido de la subcuenca del rio Los Puestos: segun estimaciones realizadas en base a
la evaluacion semicuantitativa de procesos morfodinamicos realizada en el estudio Geomorfolégico,

se encuadra en los siguientes limites:

Cuadro 3.2.2 - YVolumen de Suelos Erosionados

VOLUMEN DE SUELOS EROSIONADOS
sector superf. MINIMO {miles de m®) MAXIMO (miles de m*)
(ha) laminar total m*/ha laminar total m*ha
sierra 12220 56.5 91.5 7.5 116.0 170.9 14.0
piedemonte | 10953 160.2 171.7 15.7 221.9 244.6 22.3
valle fluv. 582 2.3 5.8 10.0 5.8 12.8 22.0

lo que implica que, con solamente el 16 % del area total de la cuenca (236 km?), su aporte

representa entre 30 y 50 % del total que anualmente se acumula en el embalse.

Similitud granulomélrica: Los estudios de parametros sedimentolégicos, especiaimente
tamafio medio y seleccion, muestran que los embanques finos sumergidos en el lago del dique
tienen similitud de rasgos con el material de bancos e interfluvios. Los materiales de la cubierta
sedimentaria de la subcuenca del rio Los Puestos, relnen las condiciones que permiten
considerarlos fuentes de aporte de materiales sélidos, especialmente finos en suspension (70 al 89
% de dichos materiales tienen un comportamiento hidrodinamico como poblacion de suspensién). El
mapa isoplético demuestra que los materiales predominantes en el area expuesta a erosion y

removilizacion, estan representados por arenas finas a muy finas, que practicamente cubren toda el

area @
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Alto contenido de materia organica en el material acumulado en el lago. Los analisis de
sedimentos acumulados en el embaise presentan valores del orden de 3 gramos de materia
organica por cada 100 gramos de muestra, proporcién superior ain a la del horizonte superior del
suelo. Esto confirma que el proceso erosivo es predominantemente laminar; arrastra cada vez una
delgada capa de la superficie, de aita fertilidad y mayor contenido de materia organica. Junto con ella

va una importante proporcion de deyecciones del ganado que deambula por fa cuenca.

3.2.4 Condiciones fisiograficas de riesqo®®

Varios elementos naturales se conjugan para configurar un panorama de alto riesgo de

erosion :

Pendientes fuertes, con una Media Ponderada del 28%. Este valor tiene una relacién directa
con la velocidad de escurrimiento del agua originada en precipitaciones, por lo que se considera un

elemento clave de la torrencialidad.

Largas extensiones del escurmrimiento superficial en el Area Pedemontana, del orden de 600
metros: es causa del aumento de la fuerza erosiva (caudal, espesor y velocidad) de! escurrimiento

mantiforme. Favorece el desarrollo de los procesos de erosion laminar y en surcos.

Alta densidad de drenaje en el Area Serrana: lo incrementa la torrencialidad de las crecientes,
cuando interactia con fuertes pendientes y cortas distancias a recorrer por el agua de escumimiento
superficial. Las lluvias influyen inmediatamente sobre ia descarga de los rios, que ingresan al Area
Pedemontana con elevada energia, desencadenando procesos de erosién en carcavas y en las -
barrancas de las margenes de los cauces.
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Forma de Ja cuenca con un Indice de Compacidad de 1,28. El ingreso del caudal de los
tributarios a los colectores de mayor orden es casi simultaneo, originando hidrogramas con picos

altos y base de corta duracion.

Perfil altimétrico de la cuenca, representado por la Curva Hipsométrica (cotas: superficie de

aporte) En la subcuenca se observa que:

CURVA HIPSOMETRICA
Subcusnca Rfo Los Pusslos

130
2200
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1000
1300 \
’g 1490 \\
ﬁ V7o
-51500 \
2 N
J 1300 4—
1400 \
1300
1200
1100 \
1000 o 30 100 150 200 250

Areo oourmukade Olm-'}
Fuente: Baez Gustavo A. "infaree Final de Geomortologia

Figura3.2.1

a) El sector delimitado por debajo de la cota 1100 m.s.n.m. (13 % del area), presenta una
convexidad marcada hacia arriba, probablemente debida a actividad neotecténica, que se refleja en
un gradiente creciente de las pendientes. Esta particularidad en la zona de desembocadura favorece
la disminucién del nivel de base de los cauces de mayor orden y la acentuacion de los procesos de
carcavamiento, claramente observables en la cartografia en el area encerrada por |a curva de nivel

de 1100 m. En el cauce principal ya es evidente la profundizacién como consecuencia del
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incremento relativo de las pendientes, lo que configura un riesge potencial de reactivacion de

procesos erosivos retrogradantes en toda el area de la subcuenca.

b) Por encima de la cota de 1100 m.s.n.m. se encuentra la mayor superficie de aporte (87
%), su forma es concava hacia ariba, regular, sin resaltos o variaciones bruscas de pendiente.
Indica que el sector evoluciona hacia un estado de equilibrio geomoérfico. Pese a ello, son muy altas
las pendientes correspondientes a los niveles superiores del piedemonte, entre cotas 1150 y 1300
m., que ocupan un 30 % del area de la subcuenca. Esta pendiente, sumada a suelos de baja

cohesividad, entrafia también un peligro latente de carcavamiento.

3.2.5 Evaluacion de la accion antrépica en el rio Los Puestosg (138119

Los estudios del medio fisico y las evaluaciones de campo, permiten establecer algunas
conclusiones con relacién a la incidencia de la actividad humana en la subcuenca del rio Los

Puestos y su influencia sobre la velocidad de colmatacion del embalse Pirquitas:

a) El principal factor antrépico de degradacion de la cuenca es la ganaderia sin
manejo, Ia cual viene presionando sobre los recursos en forma ininterrumpida desde hace mas de

300 aflos, provocando impactos ambientales profundos.

La ganaderia es la principal actividad productiva. Suma en total 8684 animales bovinos,
caprinos, equinos y ovinos como especies principales, que ocupan unas 20.000 ha ubicadas en
todos los ambientes estudiados. La receptividad actual de la subcuenca puede estimarse en una
unidad ganadera cada 15 a 20 hectareas, lo que implica que la carga actual (1 U.G. cada4 a5 ha),
esta cuadruplicando las posibilidades del sistema para proveer de alimentacién adecuada a los
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animales. Esto se traduce en un alto "costo por degradacién ambiental y rendimientos muy pobres
(bajo indice de marcacion y venta, mala terminacién, envejecimiento). Se estima en base a los
estudios realizados que la produccion total de came en la subcuenca es del orden de 550.000
kilogramos por afio. Si se asume que la erosion en dicha superficie es de aproximadamente 300.000

m’/afo, producir un kilogramo de carne esta asociado a la pérdida de 700 Kg. de suelo.

b) La agricultura de secano seria el segundo factor que incrementa los aportes de
sedimento. En este sentido el sector de Altos de Singuil es el de mayor riesgo, por el alto contenido
de limo y arena del suelo, las pendientes pronunciadas, e! tipo de cultivo, la falta de sistematizacion

de suelos, la eliminacion de rastrojos por pastoreo y el excesivo transito de ganado en esa época

seca.

Se observa ya erosién por impacto y carcavas. Se encuentran barancos, por ahora

aparentemente sin desplomes, pero que en un afio de Huvias de alta intensidad, si no se

sistematizan los suelos de cultivo y protege los canales de fuga, se producira un grave desastre con

las previsibles consecuencias sobre Las Pirquitas.
Si bien las pérdidas son relativamente menores, la situacion también es grave.

Los culivos de escarda (maiz, sorgo, poroto) mantienen desprotegido el suelo durante una
gran parte del afo, con el agravante de que los rastrojos son pastoreados hasta su completa

desaparicion; en tales circunstancias se alcanzan grados de erosién severos,
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Cuadro 3.2.3 - Perdida de Suelo por Cultivos en la Subcuenca Rio Los Puestos

Produccion grado de Pérdida de

Cultivos erosion suelo

ha kg/ha ton/afio ton suelo

ton prod
Maiz 316 1259 397 severa 35
Sorgo 48 2200 105 severa 20
Papa 100 22500 2250 grave 2.5
Nogal 330 1143 377 ligera 7.5
Avena 81 1860 150 moderada 10
Cebada 13 2000 26 moderada 9.5
Alfaifa 43 9500 411 ligera 1.0
Poroto 24 1292 32 severa 34
Hortalizas 8 10000 79 moderada 3.0

Fuente: Encuesta sobre mangjo agropecuario'

TO;E)

c) El area con agricultura bajo riego es pequefia debido a los caudales reducidos con que

nega.

d) La actividad forestal es minima y primitiva, sin construccion de vias de saca, de manera

que su efecto actual sobre el aporte de sedimentos a la cuenca es insignificante.

e) Los caminos carreteros ubicados en laderas aportan sedimentos por erosion lateral de

taludes y de cunetas no protegidas. Su aporte al embalse es menos significativo comparado con el

sobrepastoreo.

f) Los techos, patios de viviendas y las calles de los pueblos son superficies impermeables

desde donde escurre practicamente Ia totalidad del agua que llueve.

Este problema sera particularmente grave en El Bolson y Los Varela, por la vecindad a

grandes barrancos.

g) En niveles medios y bajos de piedemonte se observan procesos de carcavamiento de

origen antrépico debido a:
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e Sobrepastoreo que incrementa el escurrimiento y la captura en bamrancas incrementa la

velocidad favoreciendo el carcavamiento retrocedente.

o Mosaico de areas desmontadas para cultivos en secano sin sistematizacién de suelos

y bosques ralos de pastizales sobrepastoreados.

h) Las vertientes abruptas y cumbres del area setrana y de los niveles superiores del
piedemonte se encuentran profundamente alterados por el sobrepastoreo. En diversos sitios el suelo

ha sido totalmente eliminado.

En sectores de ios fanglomerados y conglomerados, en los niveles de piedemonte de la
Sierra de Graciana-Balcozna, el suelo ha desaparecido totalmente dejando en superficie solamente

los bloques de piedras de diverso tamafio que se encontraban entremezclados.

En consecuencia, en amplios sectores "productores” de agua, la barrera biolégica natural del
escurrimiento ha desaparecido por el denudamiento de la cobertura vegetal, disminuyendo la
infiltracion en cabeceras de cuencas y laderas, lo cual se traduce en un mayor porcentaje de agua
que escure hacia los niveles inferiores de piedemonte y llanuras de la faja fluvial.
Concomitantemente los caudales de crecientes, ademas de ser mayores, tienden a escurir en
tiempos menores, todo lo cual incrementa la capacidad erosiva del agua en forma exponencial. A su

vez, las vertientes son cada vez mas pobres

i) Las rocas que quedan descubiertas producen por meteorizacién gran cantidad de arena al
desagregarse los matenales, la cual es transportada gradualmente hacia el sector bajo de la cuenca

luego al embalse en periodos de crecientes.
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3.2.5.1 Conciusiones ®10(13014)

* La cria de animales domeésticos es casi exclusivamente para autoconsumo de subsistencia

en el sector minifundiano.

* La cria y manejo del ganado y pastizales es primitiva, tienen percepcién sobre
enfermedades y plagas, pero no sobre la necesidad de manejar los recursos forrajeros, ni sobre
practicas como estacionamiento de servicio y paricion, destete, control de prefiez, etc. El lamado

manejo tradicional gue practican es el "no manejo".

* Dado que los campos de pastoreo de laderas y cumbres se usan como campos
“comuneros’, no existe relacién entre la superficie del terreno que poseen efectivamente y la

cantidad de ganado.

* La agricultura que practican los sectores minifundiarios, es basicamente para apoyo a la

ganaderia.

« El suelo, tanto bajo riego como en secano, se trabaja sin minimas normas de conservacion.

3.2.6 Aspectos sociales que dificultan el proceso de recuperacién "¢

a) La densidad poblacional de la subcuenca del rio Los Puestos es la mas importante del
Departamento Ambato: 3,89 hab/km?. (817 hab. en 1991; 25,5 % del total departamental; 62,4 %

varones y 37,6 % mujeres). El 87,5 % vive en poblaciones concentradas: Los Varela, Los Talas, Los

Castilio, Chuchucaruana, E! Bolsén.
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b) La actividad humana por excelencia es la de servicios. Gran parte de la poblacién activa
depende de organismos gubemamentales. Este tipo de estructura laboral impide que haya mano de
obra disponible para tareas rurales, frayendo como consecuencia una escasa atencién de la

actividad productiva y disminuyendo las posibilidades de transformaciones econémicas-sociales de

la regién.

¢) Alta subdivision de la tiema. La mayor parte de! territorio en produccion esta concentrado en
pocos productores. No existen estudios sobre unidad de explotacién agropecuaria econémicamente

rentable, ni legislacion que regule la subdivisién de la tierra por debajo de un minimo.

d) Tenencia de la Tierra: Todas las parcelas son de propiedad privada, no existiendo campos
fiscales ni campos comuneros. Hay algunos problemas de titulos que provienen de sucesiones

indivisas, de propiedades familiares y de "Mercedes reales” que se subdividieron.

Los’ productores manifiestan tener "derecho de uso de una determinada superficie de

campo”.

Aparece el arendamiento en un 27,5 % de los casos, lo cual tiene relacién con las tareas

fuera de la explotacion: el 22,5 % de los propietarios trabaja en relacién de dependencia y arrienda

su propiedad.

e) Tamano de las Explotaciones: El 59 % de los productores disponen del 7 % de la

superficie total de la subcuenca potencialmente agropecuaria; mientras que el 41 % restante posee

el 93 % de la superficie.
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3.3 SUBCUENCAS RIOS AMBATO Y HUANOMIL

3.3.1 Introduccion

En el marco del Programa para el Manejo de la Cuenca del rio del Valle se ha estudiado en
detalle la subcuenca del ric Los Puestos por su extraordinaria labilidad. Pero esa area critica significa

solo el 16% de la superficie de la extensa cuenca imbrifera del rio del Valle.

Los sistemas montafiosos de Ambato, Graciana y Ancasti que originan ia red de drenaje, dan
lugar a peligrosos torrentes de agua que descargan 4areas semiaridas, de precipitaciones
estacionales concentradas, de fuerte pendiente y escasa vegetacion sobrepastoreada, que
producen dafos superiores a los beneficios logrados a través de la cria de ganado, (con sus

grandes quemazones de pastos secos) y ponen en peligro la seguridad y bienes de los pobladores

de los valles.

Los asentamientos poblacionales que utilizan esos recursos como medio de supervivencia,
suman su dafio antrépico a la natural fragilidad de los sistemas montafiosos (vegetacion pobre y facil

erosién por las fuertes pendientes).

Los procesos erosivos son cuantitativamente importantes y se estan traduciendo en el

entarquinamiento del embalse Pirquitas.

En 1991 y recientemente, en Marzo 1999, dos extraordinarias avenidas provocaron aluviones
del rio Ambato que pusieron en peligro vidas y bienes de pobladores de Ei Rodeo. Todo el material
stlido de arrastre no solo elevo el nivel de base del rio, antes de su confluencia con el rio Los
Puestos, sino que, sin duda, contribuy6 anormalmente al relleno de sélidos del lago del embalse.
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El C.F.I. ha contratado con la Facultad de Ciencias Forestales de la Universidad Nacional de
Santiago de! Estero la elaboracion de la cartografia y geomorfologia de las cuencas de los rios
Ambato y Huafomil, aportando, conjuntamente con el gobiemo de Catamarca, unas imagenes

satelitales tomadas en 1989 por la Estacién de Supervivencia MIR, que esta siendo empleada para

este estudio.

3.3.2 Objetivos del Estudio

El objetivo del trabajo tiene la finalidad de estudiar toda la cartografia de los dos ﬁﬁncipales
afluentes del Rio del Valle, tipicos rios de montarias, de régimen torrencial, bien disectados sobre
estrecho cafones y de gran capacidad erosiva. También se hizo el estudic de su red de drenaje a
los efectos de determinar sus parametros basicos, las pendientes de sus laderas y su vegetacién

como un elemento basico en la contencién de los efectos erosivos.

El proyecto tuvo como objetivo principal definir aquellas areas de la cuenca que, dada su
fragilidad, sean necesarias ser declaradas reservan naturales, mientras que otras podran ser

utilizadas para pastoreo y, eventualmente, en agricultura bajo un régimen controlado con el objetivo

de mantener el ecosistema.

Por cuanto el avance tecnolégico ha facilitado estas tareas, pudiéndose lograr esta
informacion con métodos de bajo costo y un equipamiento disponible, un segundo objetivo es la
preparacion de técnicos, funcionarios y maestros, que no solo produzcan la informacion, sino que la

transmitan a los que necesitan de ella para mejorar sus conocimientos y poder aplicarlos en sus

actividades.
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3.3.3 El area de trabajo

El area de la cuenca superior del Rio del Valle, motivo del mencicnado estudio, tiene
caracteristicas muy particulares ya que, mientras el rio principal escurre a lo fargo de un amplio valle
en direccién norte-sur, con una pendiente suave a moderada, sus afluentes, que se despiazan en

direccion este-oeste a oeste-este son todos de régimen torrencial y con gran arrastre de sedimentos.

La red de drenaje de los afluentes provenientes de las sierras de Graciana, son muy
torrenciales, de fuerte pendiente y de corta trayectoria, mientras que los afluentes que provienen del
Sistema de Ambato recorren largas distancias sobre terrenos muy quebrados y atravesando

serranias bajas con direccidn norte-sur por medio de angostos cafiones que ellos mismos supieron

excavar

Las redes de drenaje, que nacen por amiba de los 4.000 m.s.n.m. en el macizc de Ambato,
son muy intrincadas, con numerosos afluentes que drenan laderas en direccion norte-sur y

desembocan en arroyos que escurren por desfiladeros en direccion oeste-este.

La roca madre de la sierra de Ambato es en general fragil, llegando los niveles de erosion

hasta la erosion geoldgica.

Los dos afluentes mas importantes del Rio del Valle son los rios Ambato y Huafomil, no solo
por el tamafio de su cuenca (son mas grandes que la del rio principal), sino por su torrencialidad,

pendientes, y principaimente, su capacidad erosiva y torrencialidad debido a la poca capacidad de

retencion del agua por la escasa vegetacion.
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Ambos rios nacen sobre las cumbres de la Siema de Ambato y el movimiento de sus

afluentes puede ser norte-sur o sur-norte, mientras los colectores principales se desplazan en

direccidn ceste-este.

LLa cuenca del rio Ambato esta delimitada por el ceste por la Coordenada. W 03.495.000, por
el este por la coordenada W 03.522.000, su limite sur es la coordenada S 06.867.500 y en el norte

coincide con la coordenada sur del rio Huafiomil y que es S 06.889.000.

Estos limites definen una cuenca triangular muy disectada, torrencial, de baja retencion y muy
peligrosa cuando se producen lluvias en toda el area de la cuenca. La misma cuenta con una

superficie de 32.657,6 has. y un perimetro de 104,38 km.

La cuenca del rio Huafomil, que a su vez es integrada por la subcuenca del rio Las Juntas,
esta delimitada por el ceste por las coordenadas W 03.490.000 y ai este por las coordenadas W

03.517.500. E! desarrollo de la cuenca en el extremo norte se extiende hasta la coordenadza S

06.930.000.

Estos limites dan una idea de una cuenca alargada hacia el norte, con una longitud de unos
48 km., con pendientes mas bajas, mayor vegetacion, valles mas anchos que la hacen mucho mas

manejable que la cuenca del rio Ambato. Su superficie es de 62.389.0 ha y un perimetro de 134.86

km.

El area de estudio total representa un area de 95.046,6 ha y un perimetro de 197,54 km. con

forma de un rectangulo alargado en sentido norte-sur de 63,35 km. x 31,24 km.
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3.3.4 Material de Estudio

El material de estudio utilizado es el siguiente:

i) Imagenes Satelitaies

Se utilizaron como base del trabajo unas imagenes satelitales procedente de la ex-Unién

Soviética tomadas en 1989 por la Estacion de Supervivencia MIR desde una altitud aproximada de

250 km. de altura.

Se frata de fotografias espaciales de gran resolucion, en formato 30x30 cm, del tipo

multiespectral, en el cual se utilizan tres bandas corespondiente a la banda del verde, rojo e

infrarrojo cercano .

Las fotografias aéreas son procesadas en tierra y transformadas a formato digital a través de
un scanneo de alta resolucion. El producto final es un archivo de tres bandas con pixeles del tamafio

de 8.0x8.0 m denominado por el productor como MK 4.

ii} Material Cartografico

Se utilizd toda la cartografia existente de la region, parte producido por el Instituto Geografico

Militar y el resto por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria.

El material provisto por el IGM es de buena calidad y todos sus parametros son conocidos y
confiables. Lamentablemente, casi el 90% de la superficie esta ubicada en el &rea de influencia de

las hojas realizadas por el Instituto Nacional de Geologia y Mineria, con mediocre informacion basica

de las curvas de nivel.
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iii) Equipamiento Disponible

Dentro del equipo de laboratorio se contd fundamentalmente con: equipamiento digital para

procesamiento de imagenes, equipamiento digital para cartografia automatizada y equipos de

medicion (medidor de superficie electrénico y equipos de G.P.S. varios)

Entre los equipos de campo se conté con un equipo de teledeteccién destinado a trabajos de
georeferenciacién, medicion de arboles, medicion de alturas de rocas, calculos volumétricos, masa

de vegetacién, mapas de vegetacion e identificacion de especies.

Los trabajos de georeferenciacion, navegacion digital y evaluacion de masas se realizaron

con equipos G.P.S. Magellan XPRO de 10 canales.

3.3.5 Metodologia

Las metodologias usadas son las siguientes:

i) Ajuste y Georeferenciacion de Imagenes

Las imagenes adquiridas, en este caso a la EX Unidn Soviética, son un producto ingresado al

laboratorio a través de unidades Cdrom (3 unidades)

Se selecciond un cuadro de 40 x 80km de la imagen original de mayor tamario (175 x 175

km.) en la cuales se procedié a la primera impresion de la imagen sin correcciones.
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Se instalaron 82 puntos de control sobre las serranias de Ancasti, Graciana y Ambato y en el

interior de los valles.

Para la determinacién de los puntos de contro! por medio de coordenadas Gauss-Kruger se
empled un equipo Mageilan XPRO de 10 canales y se utilizé el método de promedios con equipo

individual determinandose 50 repeticiones por punto.

El procesamiento digital via Erdas Imagine 8,2 se realizd a través de un computadora

Pentium Il.

Mediante el comando GCP (ground control point) se ubicaren los puntos en el espacio y se le

incorporaron las coordenadas obtenidas.

Para los procesos de georeferenciacion, el software Erdas realizé una pasada para

comprobar lecturas y una segunda para el resultado final.

El software tiene la posibilidad de una posterior eliminacién de puntos de control que no

cuentan con la precision requerida.

En el trabajo se comenzé el ajuste con un total de 82 puntos de control, los cuales quedaron

reducidos a tan solo los 21 mejores puntos de control.

ii) Trazado de la red de drenaje y areas de cuenca

El producte obtenido es una imagen perfecta con no mas de 15.97 m de desviacion con

respecto al punto de medicién.
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Esta imagen sirvio de base para el estudio de la cuenca y el analisis estructural de los rios,

con la cual junto a Ia superficie y la forma de la cuenca se pudo definir el régimen de la misma.

Del trazado se determiné la presencia de 1550 drenes (hasta el nimerc de orden siete) con
2092 km. de extension (1350 m de largo promedio) para el Rio Huafiomil y 1260 drenes (hasta el

orden seis) con 1040 km. de extension (825 m. de largo promedio) para el Riec Ambato

iii) Trazado de las curvas de nive!

El volcado de las curvas de nivel sobre las imagenes en ejecucién fue el mas complicado, ya

que la informacion basica se encontraba en muy mal estado de conservacion.

Para el volcado de las curvas de nive! se incluyé el flanco occidental del macizo de Ambato y

la cuenca del rio Los Puestos a los efectos de facilitar la produccién de cartas de pendientes.

En el estudio de los perfiles transversales a los macizos de Ambato-Graciana realizados en
las cuencas de los Rio Huafiomil (long. 06.900.00) y Ambato (long. 06.880.000), se observa que el
primero de los rios nombrados se encuentra entre una altitud de 1.100 - 3.00 m., mientras que la

cuenca del Rio Ambato su aititud oscila entre los 900 - 4.200 m.)
iv) Produccion de mapas de pendientes

Con las curvas de nivel ajustada al terreno y a la imagen, se ejecutaron los mapas de

pendiente.

Con el Software ERDAS IMAGE vy, a través del comando SLOPE, se determint valores de

cota para definir los tipos de pendiente final.
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A través del mapa de pendientes se pudieron establecer las siguientes superficies para cada

nivel establecido:

Cuadro 3.3.1 - Clases de Terreno segun Pendientes

SUPERFICIE EN HAS.

CLASE GRADOS % P e > | AmBATO |HUASOMIL| ToTAL
Rlés { Bancos de arena - - -
Terreno plano. 0-5 0-87 Agricola 6488.77| 1739945 23887.92
Iﬁgjgg:"a"em"‘e 5-10 | 87-176 Agricola 1115091 2348128 34641.19
Terreno ondulado 10-15 | 176-26.8 Ganadero 633554 | 13854.64| 20190.18
Jeqenc luetemente | 15-20 | 26.8-364 Ganadero 3046.90|  5851.55|  8898.45
om0 menos 20-25 | 364-465 | Ganaderocon 219280 264594|  4838.83
Terreno Ganadero con
maderadamente 25-30 | 465-577 | Ganaderoco 958.17 910.03| 186820
empinado
Terreno empinado 30-35 | 57.7-700 |SnPobIdadde ) qes08|  2008|  397.9
Terreno muy empinado | 35-45 | 70.0-100.0 ﬁ;’;';"gffgfju‘;gz 57.26 11.50 68.75
Terreno escarpado 45-60 | 100.0-173.2 f;';‘;‘;srﬁ’g?fuigg 10.24 . 10.24
eramegrenene | g | g |smpmmame ol | o
TOTAL 30438.57 | 64363.95| 9480252

Produccién de mapas de vegetacion

El estudio de la vegetacién se encaré teniendo en cuenta su fisonomia y la predominancia de

tipos bicldgicos: diferencia tipos de vegetacién, es decir, selvas, bosques, matorrales, estepadas,

pastizales de altura, praderas, etc.
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El area de estudio se encuentra ubicada en la Region Neotropical, de acuerdo a Termitorios

Fitogeograficos de la Republica Argentina (Cabrera 1976) en los siguientes dominios:

A - Dominio Amazénico

1.- Provincia de las Yungas

¢.- Distrito de los Bosques Montanos
Comunidad de Bosques de Pinos
Comunidad de Praderas Montanas

B - Dominio Chaquefio
3.- Provincia Chaqueiia

c.- Distrito Chaquerio-Serrano
Comunidad de Bosques Serranos

5.- Provincia Prepuneiia
Comunidad de Estepa Arbustiva
Comunidad de Matorrales de Molle y Chilca
Comunidad de Cojines de Bromeliaceas

3.3.6 Teécnicas de Fotointerpretacion Digital Utilizadas

La técnica usada para la fotointerpretacion digital fue el sistema no personalizado con que
cuenta el software ERDAS Imagines 8.2. en el cual se establecié un total de 50 tipos posibles de

vegetacion para el area de trabajo.

Esta clasificacion no personalizada clasifica los tipos posibles de uso de Ia tierra (vegetacion,
agricuitura, viviendas, cuemos de agua, etc.) en funcidn de los niveles de reflectancia de la

combinacion de las tres bandas utilizadas, estableciendo niveles de valores iguales para cada clase.
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En esta clasificacién no solo se establece diferencias entre vegetacion, sino también el uso de la

tierra con fines agricola, poblaciones, vias de comunicacion, etc.

En la agrupacién por clases de vegetacion, se ha seguido la clasificacién de Cabrera (19786),

adaptada para el estudio en particular de las cuencas de los Rios Ambato y Huafiomil.

Se han agrupado en cinco clases de vegetacion, agrupando las comunidades de Estepa
Arbustiva, Cojines de Bromeliaceas, Suelo de Roca desnuda y Suelos desnudos por Erosion Hidrica

en una misma clasificacion, ya que todos ellos presentan los mismos problemas de riesgos por

erosién hidrica.

El estudio de vegetacion dio los siguientes resultados que se resumen en la siguiente tabla

de valores:

Cuadro 3.3.2 - Clases de Vegetacion

COMUNIDAD VEGETAL SUPERFICIE EN HECTAREAS

AMBATO HUANOMIL TOTAL
PASTIZALES/MATORRALES CON 5.806,57 3.854,51 9.661,08
MOLLE Y CHURQUI AISL
COMUNIDAD DE BOSQUES 14.191,91 21.780,57 35.972.48
SERRANOS
COMUNIDAD DE BOSQUES DE 1.228,65 3.965,52 5.194,17
PINO DEL CERRO
COMUNIDAD DE PRADERAS 5.038,64 20.014,53 25.053,17
MONTANAS
ESTEPA ARBUSTIVA/SUELO 4.172,80 14.748,82 18.921,62
DESNUDO/COJ. BROMELIAC.
TOTAL SUPERFICIE DE LAS 30.438,57 64.363,95 94.802,52
SUBCUENCAS
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3.3.6.1 Caracterizaciéon Geomorfolégica de las Cuencas de los rios Huafiomil y Ambato

El estudio comprende una descripcion a nivel de reconocimiento a escala 1:100.00Q de las

formas del relieve y de los parametros geomorfolégicos de las cuencas.

En base a la interpretacion de imagenes rusas MK4 de 8 x 8 m de pixel que fueron
digitalizadas y georeferenciadas, se determinaron las geoformas y su relacién con las variaciones
climaticas generadas por las variaciones altimétricas, los suelos y la vegetacidn asociados a los fines

de determinar los procesos erosivos dominantes en cada una de las cuencas hidrograficas.

3.3.7 Analisis Morfométrico de las Cuencas

La superficie total de la cuenca del Rio Huanomil es de 644 Km? y la del Rio Ambato 304
Km?

Se considera en este caso a toda el area del terreno en la cual las precipitaciones son
evacuadas por un sistema comin de cauces de agua, comprendiendo desde el punto donde se

inicia et desague hasta su desembocadura u otro punto elegido por interés.

El perimetro de la cuenca del Huafiomil es de 152,13 Km., y el del Ambato 90 Km. Este
parametro tiene infiuencia en el tiempo de concentracién de la cuenca, ya que este serda menor

cuando ésta se asemeje a una forma circular.

i) Los paramebos utilizados generalmente para expresar cuantitativamente la forma de una

cuenca, son el coeficiente de compacidad y el factor de forma.
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El Coeficiente de Compacidad o Indice de Gravelius (Kc) se define como la relacion entre

el perimetro de la cuenca y el perimetro de una circunferencia cuya area (igual a la de un circulo) es

equivalente al area de la cuenca en estudio.

Los valores de Kc para las cuencas de los rios Huafomil y Ambato, son del orden de 1,5 y

1.4 respectivamente. Generalmente en cuencas muy alargadas el valor Kc sobrepasa a 2 (dos).

ii) El Factor de Forma (FF) es la relacién entre el ancho medio de la cuenca (Am) y la
longitud del curso de agua mas largo. E! ancho medio de la cuenca se obtiene dividiendo el area de

la misma entre la longitud de! curso de agua mas largo:

El Factor de forma de la cuenca del Huariomil es de 0,20 y del Ambato 0,21. En razén de la
mejor distribucion de sus areas tanto en el largo como en el ancho la cuenca de Huafiomil tendra

menores oportunidades de crecidas que la del Ambato.

La configuracion topografica de una cuenca estd estrechamente relacionada con los

fendmenos erosivos que se manifiestan en superficie.

Los principales pardmetros que caracterizan el relieve de una cuenca son Pendiente Media y

Relacion de Relieve.

La Pendiente Media es:

Donde:
D = Equidistancia entre curvas medidas
L = Longitud de las curvas
A = Superficie
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La pendiente media del Huafiomil es del 0,65 % y la del Ambato 0,97 %. Los procesos

erosivos son menores en Huafiomil.

Relacién de Relieve (Rh) permite evaluar el grado de desarrollo de una cuenca. Se define

como :

Donde:

Ha = Representa la cota més elevada

Hb = Cota mas baja

misma.

L = Longitud maxima de la cuenca,

medida paralelamente al cauce principal de la

En las cuencas maduras o seniles el Rh estara siempre representado por valores muy

préximos a cero. El valor de este parametro en la Cuenca del Huarnomil es 0,06, menor que el del

Ambato 0,1, lo que indicaria un estado evolutivo mayor en la primera, y que se trata de relieves de

menor altura.

i) En el Cuadro 3.3.3 se dan los datos del numero total de rios comrespondientes a cada

orden dentro de las cuencas y las respectivas longitudes.

La maxima jerarquia es de séptimo orden.

Cuadro 3.3.3 - Nameros, longitud y jerarquia de rios de las cuencas de Huafiomil y Ambato

Nl | N°2 | N°3 | N°4 | N°5 | N°6 | N°7 |Total de rios
Rio 11061 | 335 | 118 | 25 8 2 1 1550
Huafiomil

Rio

o 1087 | 117 | 43 8 4 1 ) 1260
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N°1 N°2 N°3 N°4 N°§ N°6 N°®7 |Total en Km.
Rio V1 yoa7 | 410 | 200 | 131 | 23 | 67 | s 2092
Huafiomil
Rio 667 | 192 | 90 | 490 | 30 | 12 | - 1040
Ambato

Los cursos de cabecera del rio se consideran de primer orden. La unién de dos rios de primer

orden originan un segmento de segundo orden, y asi sucesivamente.

iv) Los indices que mejor evidencian el grado de diseccion de una cuenca o textura son la

Densidad de Drenaje y la Extension Media de Escurrimiento Superficial.

La Densidad de Drenaje (Dd) indica la relacion entre la longitud total de los cursos de agua,

efimeros, esporadicos y perennes de una cuenca y el area total de la misma.

Los valores Dd para las cuencas en estudio son de 3.21 Km./Km? (Huariomil} y 3,42 Km./Km?
(Ambato), que las ubican en las disecadas. La Dd de la cuenca Huafomil es relativamente menor

que la del Ambato, lo que indica que los tiempos de concentracion serian mas largos en {a primera.

La Extension Media de Escurrimiento Superficial (Es) expresa la distancia media, en linea

recta que el agua precipitada tendra que escurrir para llegar al lecho de un curso de agua.

Para el caso del Huafomil, es de 0,078 Km. y para el Ambato 0,073 Km., o0 sea que en el
primero la lamina de agua superficial debera recorrer, en promedio, 780 metros antes de llegar al

curso principai de su sistema de drenaje, en tanto, que en el Ambato el recorrido debera ser de 730

metros.
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Las diferencias pueden deberse a la distinta cobertura vegetal, la actividad antrépica, y sobre

todo al tipo de cubierta edafica y materiales parentales de los suelos.

La Frecuencia de rios (F) es un parametro que relaciona el total de cursos de agua con el

area total de la cuenca.

Los valores obtenidos para ambas cuencas son: Huafiomil 2,37 rios/Km?, y para Ambato 4,1

rios/Km?.

El Coeficiente de Torrencialidad (Ct) indica la relacion entre el nimeros de cursos de agua

de primer orden y el area total de la cuenca. (se expresa en rios/Km?)
Para la Cuenca del Huafiomil, Ct es 1,6 rios/Km?, para la cuenca dei Ambate 3,5 rios/Km?2.

La Pendiente Media del rio, que se obtiene mediante la relacién:

oMy H,
1000L

Donde:

HM y Hm = representan la altitud maxima y minima (en metros) del lecho del rio
referido al nivel del mar.

L = Longitud del rio en Km.

Dio como resultado los siguientes valores: Huaiomil 0,26%0, y Ambato 0,78%o.
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3.3.7.1 Consideraciones Finales

Como resuitado de la aplicacién del analisis geomorfoldgico cuantitativo a las cuencas de los

rios Huaomil y Ambato, los pardmetros que caracterizan el sistema de drenaje de las mismas

difieren muy poco entre si.

El valor medio de ia densidad de avenamiento para ambas cuencas es de 3,31 Km./Km?, las

ubican como disecadas.

En lo que se refiere a relieve, que tiene influencia en el proceso de degradacion de la cuenca
y en su caudal maximo, si bien ambas cuencas poseen diferencias de altitud media poco
importantes, difieren en los valores de pendiente, siendo mayor en la del Ambato. En consecuencia
los riesgos erosivos son mas significativos, no obstante Ia erosion es menor en ésta cuenca debido a

gue posee menos ocupacion antropica y estan menos desarrollados los depositos loéssicos.

La cuenca como unidad dinamica, esta sujeta a permanentes cambios en la modalidad del

escummiento como consecuencia fundamentalmente de la influencia antrépica.

El sobrepastorec y la practica cultural del manejo de pastizales con fuego ha acelerado el
arrastre de particulas coriginande en las cabeceras de las cuencas y en las planicies loéssicas

procesos de solifluxién.
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3.3.8 Mapa de Riesgos por Erosion

El objetivo del trabajo es definir [os riesgos por erosién que presenta cada area de la cuenca
teniendo en cuenta la pendiente del terreno, la cobertura vegetal que lo protege y la calidad del

soporte suelo-roca madre que lo sustenta.

La relacion suelo - roca madre guarda estrecha relacién con la vegetacion, por lo cual solo

sera necesario relacionar pendientes y vegetacion.

Para ello se utilizé el artificio de plantear las diez clases de pendientes y las seis de

vegetacion en una ecuacion del tipo:

n° de clase de riesgo = (n° de clase de pendiente x 10) + n° clase de vegetacion

Con una resultante de 106 combinaciones posibles de clases de riesgos por erosion.

Una recodificacion permitié agrupar los riesgos por erosién en nueve clases las cuales se
resumen en la tabla por clase de pendiente/cubierta vegetal - Categoria de riesgo y Uso ideal de la

Tierra para el mantenimiento del ecosistema.
Para la categorizacién del Riesgo por Erosidn se utiliz6 la siguiente escala de valores:
0. Sin riesgo de erosion hidrica o edlica.
1. Leves problemas de erosion hidricafedlica en desmontes zona semiarida.

2. Problemas de erosion hidrica por efecto del mal uso de la tierra (desmontes y destruccion

de la vegetacién Protectora por sobrepastoreo)
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Terrenos faciimente erosionables por pisotec y sobre pastoreo del ganado

4. Suelos con fuerte pendiente y peligro de erosion hidrica con armrastre de sedimentos y

formacion de carcavas.

5. Terrenos con severos problemas de erosién hidrica, con amastre de suelos y materal

disgregado del basamento.

En ef Cuadro 3.3.4 se expresan valores de pendientes y cubierta vegetal {proteccion y tipo de

suelo-roca madre) categorizados en funcién del riesgo de erosién y su posible uso de la tiera.

Se observan, como posible uso de la tiema con fines agricola-frutalforestal los valles
intermontanos y mesetas de altura con pendientes menores al 8.7%, que representan un total

aproximado det 18.8% del fotal de ambas cuencas. El manejo de estas areas exige un cuidadoso

laboreo de los suelos para evitar la desecacion de los mismos.

Los suelos para uso ganadero con pendientes menores al 36,4% representan en ambas

cuencas un total del 63,7%, pero la mayoria de ellos presentan problemas de erosion por

inadecuado manejo de sus pasturas.

Los suelos ocupados por bosques de Pino de! Cerro, y que actualmente tiene un uso forestal

cubren solo un 5.1 % del total de la superficie de las cuencas de los Rios Huafiomil y Ambato.

El resto de la superficie, un 12,4% del total, presenta serios problemas de erosion hidrica que

pone en riesgo las areas ubicadas en la parte baja de las cuencas.
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3.3.9 Conclusiones y Recomendaciones!”

a) Las cuencas de los rios Ambato y Huafiomil presentan caracteristicas muy similares en

cuanto a densidad y textura.

b) La cuenca del Rio Ambato presenta desde el punto de vista hidrolégico riesgos erosivos

mas sobresalientes.

¢) Los terrenos planos a suavemente ondulados (cubiertos de bosques semranos, pastizales y
prados montanos) representan un 37 % de la superficie total. Con un adecuado manejo pueden ser

una importante fuente de recursos para la regién.

d) Los prados montanos, con suelos de origen loessicos representan un total del 26 4% de la
superficie total de las cuencas. Presentan un mayor superficie afectada por erosién hidrica,
principalmente por ej. sobrepastoreo destacandose los procesos de remocion en masa por

saturacion de suelos y el sobrepastoreo.

e) Estos procesos de fuerte erosion hidrica, cubren una superficie estimada del 14 % de la
superficie total de la cuenca. Dado su deterioro actual solo podra ser contenida con clausuras

permanentes (con alambradas) y reforestacion con especies de rapido crecimiento o pino del cerro.

f) Las cubiertas de pastizal / matorral y bosques serranos, se asientan sobre suelos loéssicos
faciimente erosionables tanto por efecto del agua como del viento. Se recomienda un cuidadoso

manejo, especialmente en el laboreo de los suelos: el laboreo mecanizado debe reducirse a un

minimo.

) Mariot, V., A. Tenchini, A. F. Reuter y F. Zubrini C, (1998), "Cartografia y Geomorfologia de las cuencas de los Rios
Ambato y Huafiomil", Consejo Federal de Inversiones, Santiago del Estero, 33 pp. ¥ 8 mapas por imagen Satelital. 1:100.00
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g) Los bosques de Pino del Cerro cubren un total del 5.1% de la superficie total entre los 1200
y 2500 metros de altitud. La actividad forestal puede ser una interesante actividad para produccién
de madera y también proteccion de la erosidn hidrica, edlica y como factor regulador de la

temperatura y desecacion de los suelos.

h} La forestacién con especies nativas y exoticas se recomiendan la proteccion de areas de

riesgo por debajo de los 2500 metros de altitud.

i) El 28.3% de la cuenca del Rio Ambato presenta riesgos permanentes de erosién hidrica,
mientras que suelos con problemas simitares alcanzan el 32,9% en el Rio Huafiomil. La mayor
actividad erosiva en el Rio Huafomil se debe al mal uso del suelos por efecto del sobrepastoreo y no

por mayor pendiente o problemas de suelos.

J) Las areas peligrosas de las altas cuencas pueden generar aluviones de sedimentos finos y

gruesos en épocas lluviosas (aluviones del rio Ambato).

k) Existen en el area unas 12.000 has. con serios problemas de erosién en las que se deben

realizar una sistematizacién de cuencas.

1) Las areas con problemas de erosion hidrica se deben controlar a través de clausuras y con

trabajos de correccion de torrentes donde no se puedan controlar los arrastres por medios naturales.
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3.4 EMBALSE PIRQUITAS

3.4.1 Estudios de Colmatacion del Embalse “Pirquitas”

3.4.1.1 Introduccion

El objetivo fundamental de estos estudios es liegar al conocimiento del proceso de
colmatacién para calcular, en base a mediciones directas, la vida util del embalse y el actual volumen

depositado.

La dltima curva de areas-volimenes calculada, es muy importante para la operacién de
embalse, maxime como en este caso, donde la capacidad del embalse es reducida. Asimismo es de
suma utilidad conocer lo mas exactamente posible los Hm* de agua con que se cuenta para la

distribucion de los cupos de riego y para las previsiones en épocas de estiaje.

La velocidad de colmatacion es una manifestacion directa del proceso de erosion vy
degradacion de la cuenca alta y este dato indicara en que caso sera necesario realizar correcciones

con el fin de disminuir el aporte de sedimentos.

La presa de "Las Pirquitas", se encuentra ubicada en la Provincia de Catamarca a 28° 20’ de

latitud Sury 65 ©43' de longitud, a una altitud de 665 metros sobre el nivel del mar.

Se halla a 25 kildbmetros aproximadamente al norte de la Capital y emplazada sobre el rio del

Valle.
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La cuenca del rio del Valle tiene un desarrollo de 1.400 km? y en la estacién Pomancillo para
el periodo 1817/1960 dicho rio tiene un médulo de 4,5 mfs, con un maximo medio diario de 330

para el afio hidroldgico 1919/20 y un minimo medio diaric de 0,15m*/s para el aho 1944/45.

Los afluentes principales del rio del Vaile son el rio de Los Puestos 0 de Los Nacimientos, el

rio Huanomil - Las Juntas y el rio Ambato.
El embalse se encuentra en funcionamiento desde 1962.

Existen distintos relevamientos antecedentes realizados con el fin de controlar la evolucion de
su capacidad. Los relevamientos batimétricos antecedentes fueron efectuados en 1978, 1982 y
1992. De acuerdo a dichos registros se dedujo que el proceso de acumulacion significé una pérdida

media del orden de 0,7 hm? por afio en relacién al volumen total, lo que representaba una reduccion

en su capacidad de aproximadamente 1% anual.

3.4.1.2 Generalidades sobre la sedimentacion en los embalses

El fenémeno de sedimentacion en los embalses provoca una progresiva disminucion de la
capacidad de regulacion de los caudales aportados a los mismos, produciendo una disminucién

marcada de la oferta del recurso hidrico, pudiendo llegar a verse anulada la o las funciones para los

que estos embalses fueron proyectados.

Los cursos de agua, y mas particularmente los de régimen torrencial, caracterizados por la
presencia de bruscas e importantes crecientes y fuertes pendientes, integran a su caudal

“importantes cantidades de sélidos que son transportados de distintas formas.
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Hacia aguas arriba del embalse se produce un remanso que incrementa la seccién de
escurrimiento disminuyendo, consecuentemente, la velocidad de circulacion de las aguas y también

la capacidad de transporte de soélidos.

Los materiales solidos comenzaran a depositarse en el lecho en funcion de las caracteristicas

de los mismos y se producira una deposicion selectiva en funcion de la granulometria y del caudal

circulante.

El atarquinamiento que se produce en la zona mas profunda, por la sedimentacién de los
finos en suspension, es una funcion importante del tiempo de permanencia de las aguas en el vaso y

del porcentaje de finos que componen el caudal sélido.

L.a deposicion comienza a partir del inicio del remanso hasta la misma presa y se realiza en

toda la superficie del embalse, produciendo una reduccién del voiumen disponible para cada cota del

mismeo.

Es entonces, importante conocer como se modifican las curvas originales de capacidades del
embalse, si el mismo ya ha sufrido sedimentacién, para poder conocer cuales son las verdaderas

disponibilidades de agua y su real posibilidad de aprovechamiento.

Para el conocimiento del estado actual del embalse se debe recurrir a los relevamientos
batimétricos del mismo a los efectos de reconstruir las curvas caracteristicas existenies. Para las
previsiones a futuro, si se conoce por mediciones o por estimaciones ef volumen que se sedimenta
en el embalse, se puede estimar con bastante aproximacion, la curva de capacidades mediante

algun meétodo que nos permita distribuir ese volumen total sedimentado en toda la superficie del

vaso.
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En el embalse del Sistema "Pirquitas” se contd con batimetrias que permitieron estudiar las

curvas de capacidades por Roldan, A.A. (1995)("@,

3.4.1.3 Batimetria afio 1997®

Este trabajo fué ejecutado por la empresa EVARSA a requerimiento de la Direccion Nacional

de Recursos Hidricos.

3.4.1.3.1 Equipos y Metodologia

E! equipo utilizado en el relevamiento fué una embarcacién con motor fuera de borda, que
llevaba montada una sonda ecografica de registro continuo, marca Raytheon B-719, cuyo alcance

era de 120m y la precision de la medicion del orden de 10 cm.

Para el posicionamiento planimétrico se usaron equipos GPS. que presentan una precision
de 5 a 10 m, determinando coordenadas, latitud, fongitud, altura, distancia entre puntos, rumbo de

desplazamiento, velocidad, mapeo de puntos.

El relevamiento de campo se realizé durante el mes de enero de 1897 con una cota media en

el embalse de 750,55 msnm (metros sobre nivel del mar).

La técnica empleada se basé en asociacién de posicionamiento satelital y determinaciones
ecograficas de la profundidad. Cuando fué necesario realizar una determinacion de profundidad se

efectud una marca en el registro ecografico y en tiempos coincidentes se analizo la informacién

recibida por los receptores satelitales.
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En base a las bandas ecograficas y a los datos de posicionamiento se elaboraron puntos de
control identificados de acuerdo a sus coordenadas Gauss Kruger, a la profundidad del fondo y a su

cota en metros sobre nivel del mar (m.s.n.m).

Con la posicion y profundidad, obtenidos por GPS y ecosonda, se elabord el modelo digital

de la morfologia del fondo del embalse mediante el software SDR MAP version 5.5 de Sokkia.

A partir de la informacién obtenido se elabor6 el mapa morfolégico del fondo, que posibilitd

determinar los volimenes y superficies correspondientes a las distintas cotas del embalse.

3.4.1.32 Resultados

Las tareas desarrolladas posibilitaron reconocer la capacidad y superficie dei embalse, la

identificacion de los espesores de sedimentos acumuladas asi como también la forma de los

depositos.

La elaboracion de los datos obtenidos permitid a EVARSA estimar la curva cota - volumen

actualizada, Figura 3.4.2, en que a su vez se la compara con la curva original’.

La capacidad actual del embalse en su cota maxima (755,5 m.s.n.m.) alcanza a 43,5 hm?®. Es
decir que presenta una reduccién del 33% con respecto a la original. En la Figura 3.4.1 se muestran

las diferencias de volumen (original/actual) para las distintas cotas del embalse®,

Comparando el volumen original con el actual, EVARSA dedujo que los sedimentos
acumulados en el vaso alcanzan a 21,5 hm®. Este valor significa un depdsito medio, desde el cierre

del embalse en 1963 de 0,6 hm¥afio, modificando la tasa calculada por las batimetrias anteriores .

' Las diferencias graficas de las Fig. 3.4.1y 3.4.2 provienen de la fuente de informacién
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E! 4rea actual del embalse en su cota maxima (755,5 m.s.n.m.) alcanza a 197,5 hm?, 0 sea

que ha sufrido un disminucién del 21% en relacion a 1a original.

3.4.1.3.3 Evolucion de los depositos

El aporte de sedimentos es varnable en el tiempo, jugando un rol fundamental tanto la

magnitud e intensidad de precipitaciones, como el manejo antrépico de la cuenca aguas arriba del

embalse.

Una consecuencia que debe tenerse en cuenta son los efectos en las proximidades de la
presa, donde existe una superficie de depositacion practicamente horizontal situada a una
cota aproximada de 707 m.s.n.m. Si se tiene en cuenta que el ingreso a la toma se produce

entre las cotas 700,00 y 712,5 m.s.n.m.. el plano de sedimentacion podria afectar el

funcionamiento de la misma.

3.4.1.3.4 Conclusiones™

- El volumen total de depésitos en el embalse Las Pirquitas es del orden de 21,5 hm®. Para la
cota de maximo embalse (755,5 msnm) la capacidad total es de 43,5 hm? mientras que el area

para la misma cota alcanza a 197,5 hm?

- La distribucion de los sedimentos en el embalse muestra tres sectores, el distal (delta),
donde se registran los mayores espesores (30 m), el intermedio, con espesores uniformes (10m); y

el proximal, donde {a depositacion aumenta hacia la presa (superior a 20 m).
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- El plano de sedimentacion actual en las proximidades de la obra de toma se encuentra

en una posicion media de 707 msnm, con suaves ondulaciones.

3.4.1.3.5 Recomendaciones

- EVARSA sugiere repetir este tipo de relevamiento cada 3 afios, con el objeto de establecer
un control sistematico de la evolucion de la colmatacién y su relacion con eventos hidrologicos

significativos.

- En dichos relevamientos debe prestarse especial atencion a la evolucién de los

depositos proximos a la presa, dada la posicion que han alcanzado.

3.4.1.4 Volimenes calculados de la Replecién @S

Considerando los datos de las curvas caracteristicas Cota-Volumen y Cota-Area del embaise
a la fecha del cierre (1962), de las batimetrias de 1978 y de 1992, Roldan, A. A. y otros (1995)

elaboraron una metodologia que incluyd el procesamiento electrénico de datos utilizando una planilla

de calculo REPLPIR1.WB en Quattro-Pro para Windows 1.0.

La evaluacion de los procesos de sedimentacion de los datos existentes se ejecuto sin llegar
a realizar correlaciones con datos hidrolégicos debido a que no existe la informacién suficiente para
ese fin. Sin embargo, los estudios realizados permitieron desarrollar una herramienta sencilla y
adecuada para predecir las nuevas curvas caracteristicas de capacidades y areas esperables con
las que se trabaja en la modelizacion matematica del comportamiento del Sistema “Pirguitas” y de

aplicacion en los estudios de Hidroeconomia.
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La simulacion de procesos de deposicion de material solido en la presa de "Pirquitas” se
efectud considerando gue los mismos se depositan aproximadamente siguiendo una distribucion tal
que la sedimentacion quita a cada nivel del lago un valor constante del area. Se considerd, para el

periodo 1962-1992, una Tasa de Sedimentacion promedio 0,7 hm?/ano .

Como valor parcial excepcional Roldan (1995)? calculo también la Tasa promedio del

periodo parcial (1982-1992) en 1,0 hm¥afio.

Los valores de Volumen Total Sedimentado (VTS) para sedimentaciones a partir de los 20,4

hm? detectados en 1992 y cada 5 afios, segun los parametros calculados por Roldan (1995) son:

1982 - 1992 1962 - 1992
TASA = 1,0 hm¥/afio TASA = 0.7 hm?/aiio
ANO VTS (hm?) ANO VIS (hm*

1992 20,4 1992 20,4
1997 254 1997 23,9
2002 30,4 2002 27.4
2007 35,4 2007 30,0
2012 40,4 2012 34,4

El prondstico de como seria el comportamiento de la Tasa Anual de Sedimentacion es

sencillo y permite observar el rango del atarquinamiento frente a la carencia de acciones que

apunten a corregirla o a reducirla.

La tasa maxima de 1,0 hm¥afic es una suposicion a tener en cuenta para periodos

hidrolégicamente activos.

En la Figura 3.4.3, Roldan, A. (1995) ha graficado para una Cota de 756 msnm como varian

los volimenes disponibles en el embalse, para la tasa de 0,7 hm¥afio.
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Con las batimetrias de 1978, 1982, 1992 y 1997 Argiello, M. D. et al. (1998)" representé la

perdida de capacidad del embalse (%) versus tiempo en afios, a la cual le determiné la linea de

regresién y su ecuacién de ajuste, con un R*= 0,9799. (Fig. 3.4.4)

Cuadro 3.4.1 - YVolimenes de Sedimentacién en “Pirquitas”

VOLUMEN TASA SEDIMENTACION ANUAL
ANO TOTAL VOLUMEN | VOLUMEN | Entre Periodos Promedio
SEDIMENTADO UTIL PERDIDO
[hm?] [hm?3] [%] [hm?*afno] [hm3aiio]

1962 'V 0 85 0.00 0 0
1978 8.948 56.052 13.77 0.55925 0.55925
1982 W 10.712 54.288 16.48 0.441 0.5356
1992 M 20.4 446 31.38 0.9688 0.68
1997 ¥ 21,5 435 33,00 0,22 0,6

(1) Agua y Energia Eléctrica
(2) EVARSA (1997)

Los prondsticos de entarquinamiento y pérdida de volumen Gtil del embalse varian
conforme a las batimetrias efectuadas y las tasas de sedimentacion durante los periodos

entre batimetrias.

Del cuadro 3.4.1 se deduce que entre 1962 y 1997 la tasa media fué de 0,6 hm*aio,

con un maximo de 1,0 hm?*ano entre 1982 y 1992.

Posiblemente por diferencias de equipamiento y metodologia entre las dos ultimas
mediciones, el periodo 1992-1997 muestra la tasa mas baja (0,22 hm¥afo). El promedio
general (1962-1997) se calculd en 0,6 hm*afo. En base a ello pueden formularse
pronosticos del volumen de embalse disponible, a partir del estado actual del embalse

(43,5 hm?®), para los proximos 30 afios, como se muestra en el Cuadro 3.4.2.

Si se considera que la vida Uil de un embalse concluye cuando su volumen se reduce

al 50% (32,5 Hm® en Pirquitas), el pronostico mas optimista se limita al quinquenio 2012-
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2017 (0,6 hm¥afo)o al afio 20°12 (0,5 hm¥afio). No se considera que la tasa de 1,0 hm*ado

pueda emplearse para un pronostico a 30 afos.

En cambio, si a corto plazo comienza la implementacién de los programas de
conservacion y proteccion de la cuenca alta del Rio del Valle, podria esperarse que a 30
afnos pueda mantenerse el embalse con una capacidad superior o igual a los 25, Hm®

calculados para el afio 2027. (Cuadro 3.4.2)

Cuadro 3.4.2 - Volumen Disponible del Embalse (Hm?)

APORTES ANOS
(hm?¥aiio) | 1997 | 2002 | 2007 | 2012 | 2017 [ 2022 | 2027
VOLUMEN 0,6 43,5 | 4036 | 37,28 | 3421 | 31,14 | 28,07 | 25,0
EMBALSE 0,7 435 | 3992 | 36,42 | 32,92 | 2942 | 25,92 | 22.42
1,0 43,5 | 38,42 | 3342 | 2842 | 2342 | 1842 | 13,42

Se considera ™ que la subcuenca del rio Los Puestos aporta aproximadamente el 60% de
los sedimentos y que el resto proviene de las subcuencas de los rios Huanomil - Las Juntas y
Ambato. Si consideramos las alternativas de aportes medios anuales de 0,6 y 0,7 hm¥afio (Cuadro
3.4.2) las altemativas de aportes por subcuenca son los que se calculan en el cuadro 3.4.3, si

persisten las condiciones ambientales y ef dafio antrépico ya mencionados en la descripcion de ia

Cuenca 9©

Cuadro 3.4.3 - Aporte de Sedimentos segiin Subcuencas

SUPER- APORTES APORTE ESPECIFICO POR

SUBCUENCA FICIE EN % Hm*ANO UNIDAD SUPERFICIE (cm/m?)
(Km?) [ 11 I 11

Los Puestos 299 60 0,36 0,42 0,120 0,140
Ambato y 930 40 0,24 0,28 0,026 0,030
Huartioma!
Del Valle 271
TOTAL 1500 100 0,6 0,70 0,04 0,047
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3.4.2 Auscultacién del Dique Las Pirguitas'”

3.4.2.1 Antecedentes de las Obras dei Complejo “Pirquitas"

El cierre del Dique Pirquitas se materializé en el mes de Agosto de 1961. E! objetivo de la

obra fue un aprovechamiento de propésitos multiples. Los propésitos tienen actualmente el siguiente

orden de prioridad:

—
1

Abastecimiento poblacional

2- Riego y uso pecuario

3- Usoindustrial

4- Atenuacién de crecientes
5- Turismo y esparcimiento

6~ Generacidon de energia hidroeléctrica

Desde su inauguracion, los caudales erogados por el Embalse se regularon a través de las
valvulas de descarga de fondo, siendo la mayor parte del mismo destinado a abastecer los dos

sistemas principales de riego existentes:

¢ Azud derivador de Pomancilio: cubre el area de influencia comprendida aguas abajo del

derivador, hasta la ciudad de San Femando del Valle de Catamarca.
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e Azud derivador de Payahuiaco que abastece el sistema de las colonias.

El Canal Matnz, que nace en el azud denvador de Pomancille, a unos 300 m agua abajo se

divide enh dos canales principales:

e Canal Principal Este, que cruza el no del Valle a través de un sifon. A la altura de La
Carrera, se ubica una central hidroeléctrica pequefia (Qmax = 1.5 m®/s)(actualmente sin
operar). Posteriormente restituye al mismo canal el agua usada en el accionamiento de
las turbinas. Aguas abajo de la Central se ubica el establecimiento de potabilizacion

denominado La Carrera, que "toma" del sistema de riego unos 300 I/seg.

« Canal Principal Oeste que continua por margen derecha. En un fugar denominado Polcos

se ubica otro establecimiento de potabilizacién que capta aproximadamente 200 Iiseg.

3.4.2.2 Descripciéon de la Presa "Pirquitas”

Es un dique del tipo de escollera con perfil mixto, nicleo impermeable central de arcilla y

espaldones de escollera. (Figuras 3.4.7 y 3.4.8)

La mayor parte del cuerpo de ia presa esta consfituida por fragmentos rocosos que con-

forman la estructura resistente.

La funcién impermeabilizante esta confiada a un nicleo central de arcilla, limos y detritus de

falda.
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Los espaldones aguas amiba y aguas abajo presentan un perfil diferenciado gradual de
detritus de falda < 75 mm, arena, filtro de arena y grava (de 2 a 75 mm), enrocado > 75 mm, para

terminar en escollera arrojada. La cara de aguas arriba se terminé con una capa de piedra

acomodada.

El coronamiento de la presa se ubica a cota 763 msnm, mientras que la cota maxima para el

nivel del lago fue estimada en 759 msnm.

Sus caracteristicas principales son:
» Altura maxima de la presa: 85 metros
» Ancho de coronamiento: 12 m.
» Longitud del coronamiento: 420 m.
» Capacidad de embalse original, cota 755,50 (1962): 62,0 Hm®.
« Capacidad de embalse maxima, cota 759,00 (1962). 75 Hm®.
» Capacidad de embalse actual: 43,5 Hm®.
» Superficie del lago original: 254 ha.
» Superficie del lago actual: 197,5 ha. (1997).
« Superficie de la cuenca de alimentacion: 1.400 km?

» Vertedero. 100 m de longitud, con capacidad para evacuacion de 1.400 m3/seg.
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3.4.2.3 Estado actual de la Presa "Pirquitas"".
Se observé, en general, un buen estado de conservacion de 1a Presa.

Sobre el coronamiento, en el borde de agua abajo del tramo central del dique, se advirtieron

deslizamientos localizados del primer nivel del terraplén, los que a su vez provocaron un hundimiento

de la carpeta asfaltica de rodamiento.

El deslizamiento se localiza sobre el centro del dique en coincidencia con el sector donde se
pueden esperar las mayores deformaciones. Esto es corroborado por el “seguimiento" de las

deformaciones que realizé A. y E.E. hasta el ano 1982 mediante sus trabajos de auscultacion de la

Presa, que la Provincia no ha continuado.

Estos desacomodamientos observados en el coronamiento de la Presa, aparecidos en los
ultimos afios de la década del 80, pareciera que estan desvinculados de las acciones sismicas
ocurridas en coincidencia con los primeros afos de funcionamiento del Embalse, el 25 de febrero de

1963 (grado € de escala Mercalli-Cancani) y el 8 y 9 de junio de 1965, con once movimientos en total

en la zona de “Pirquitas”.

De acuerdo con las descripciones aportadas por el Dr. W. Sandert, habria que suponer que

los fenémenos descriptos fueron inducidos por el propio lienado del Embalse.
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3.4.2.4 Descripcion de las Obras de Aliviacion!”.

La longitud del vertedero es de 100 m, con perfil tipo C reager de baja altura, con pared

vertical aguas arriba y una pequefia rampa de lanzamiento en la escarpa.

Aguas abajo del cuerpo de! vertedero contindia un canal excavado en roca viva, de fuerte
pendiente, que conecta al final de la excavacién con la quebrada natural 'El Polvorin”. Esta dltima

desemboca en el rio del Valle unos 1100 m agua abajo de! dique.(Fig. 3.4.6)

Se estimd, que para la seccién construida del canal de descarga, la velocidad del agua para
1000 ms alcanzaria los 10 m/seg. La roca del lecho posee la resistencia suficiente para soportar el

desgaste provocado por un flujo de estas caracteristicas.

La cresta del vertedero se ubica a cota 755.50 mshm, o sea unos 3,5 m por debajo del nivel
maximo extraordinario de embalse. La cota mas elevada que alcanzé el espejo de agua se ubicod a

1.95 m sobre la cresta del vertedero, registrada en el periodo hidrolégico 1991-92.

3.4.2.4.1 Estado actual de las Obras de Alivio de la Presa "Pirquitas’”.

Roldan, A y otros: reconocimiento de las obras a

mediados de Diciembre de 1994 y de Febrero de 1995.

En el cuerpo del Vertedero se observaron algunas fisuras, las cuales pueden tener su origen

en diferentes causas:
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a) Fisuras longitudinales caracteristicas de asentamientos:

La posibilidad cierta de utilizar la estructura del Vertedero para recrecer el volumen del

embalse exige la realizacion de estudios mas detallados para determinar con precision la capacidad

de la obra para estos fines.

b) Descascaramientos localizados en la cresta y generados probablemente por meteorizacion del

hormigén.

c¢) En el canal de descarga, inmediatamente aguas abajo del Vertedero, se advierten dos derrumbes
importantes. Segln la opinion del Dr. Walter Sander®, “Estos desmoronamientos aparentemente
no fueron ocasionados por los movimientos sismicos acaecidos en los afos 1963 y 1965, sino
que son consecuencia natural de la interseccién de la falla con las superficies estructurales de

foliacion y diaclasas...". Hasta la fecha, estos dermumbes carecen de importancia en relacién con

el funcionamiento del canal de descarga.

3.4.2.5 Galeria de Drenes.

Por ia base del cuerpo del nucleo central de la presa se ubica la galeria de inspeccion para

observacion y medicion de los caudales de drenaje.

En la parte mas baja de la galeria, a cota 681,5 msnm, se ubica el pozo sumidero para el

bombeo del agua erogada por los drenes.

Hay una sola bomba instalada que realiza fa evacuacién de los caudales drenados. Otra

bomba, sin instalar, esta de reserva en el nivel intermedio de la galeria.
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3.4.2.5.1 Estado actual de las Obras de Drenaje de la Presa "Pirquitas”

Roldan, A. y otros: reconocimiento de las obras a

mediados de Diciembre de 1994 y de Febrero de 1995.

Las bombas de drenaje se encuentran en buenas condiciones; sin embargo se observd un
sistema muy precario de alarma para alertar los cortes de energia o cualquier otro inconveniente que

se presente en la mencionada Galeria.
El caudal total evacuado por el sistema de drenes es del orden de 22 liseg.

Los drenes, en su mayoria, estan ubicados cada 20 m de separacion y carecen de los
manometros para medir las presiones respectivas. Seria deseable que se concrete |a instalacion de

los mismos.

Los caudales de filtracién a traves de la presa y de la fundacién son bajos. Sin embargo
cualquier anomalia debe ser advertida de inmediato, para, lo cual deben realizarse los trabajos de

auscultacion y monitoreo midiendo los dispositivos instalados.

3.4.2.6 Descripcion de la Galeria de Valvulas.
La Galeria comienza en la Torre de Toma, ubicada en la margen derecha de la Presa.

En la sala de comando se ubican dos compuertas de guardia planas y dos valvulas de chorro
hueco del tipo Howell-Bunger de 1.6 m de diametro. Estas valvulas de regulacion fueron disefiadas

para evacuar un caudal maximo de 70 m¥seg. trabajando en forma simultanea.
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En la camara se encuentra instalado un puente gria de 12 ton de capacidad, ademas de

todos los conductos de interconexién, by-pass, etc., que involucran el funcionamiento de las

compuertas y valvulas.

3.4.2.6.1 Estado actual de la Galeria de Vélvulas de la Presa "Pirquitas".

Roldan, A. y ofros: reconocimiento de las obras a

mediados de Diciembre de 1994 y de Febrero de 1995.

Ninguna de las valvulas posee un cierre hermético. Segln informe verbal del Director de

Riego de la Provincia, los anillos de ambas valvulas estan desgastados totalmente.

Segun comentarios del guarda-dique, la valvula N° 2 tiene reparado el sistema mecanico de
accionamiento, mientras la vailvula N° 1 necesita un mantenimiento completo. Ademas los
sistemas de accionamiento a distancia carecen de calibracion del tiempo de apertura, pese a
que tienen reparado todo el cableado, razén por la cual el accionamiento de las valvulas se

hace desde los comandos ubicados en la sala de valvulas.
Las protecciones de madera dura estan podridas en su mayoria.
La bomba para deprimir el agua de filtracion del subsuelo de Ia sala de valvula no funciona.

Por lo expuesto el caudal maximo a erogar por valvulas se ve sustancialmente reducido, y

ademas, no se puede hacer una buena regulacion de los caudales a descargar.

El estado de ia obra civil es bueno, sin observarse grietas de importancia o asentamientos

que afecten la estabilidad de las instalacicnes.
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3.4.2.7 Canal de Descarga de la Galeria de Valvulas.

Nace en la sala de valvulas y atraviesa el macizo rocoso totaimente revestida en hormigén,

para descargar sus aguas al rio a traves de una conduccién a cielo abierto revestida en piedra.

3.4.2.7.1 Estado actual del Canal de Descarga de la Galeria de Valvulas

Roldan, A. y otros: reconocimiento de las obras a

mediados de Diciembre de 1994 y de Febrero de 1995.

El estado de conservacion observado en los sectores externos, hasta donde se pudo

acceder, es bueno, a excepcion del area ubicada aguas abajo del vertedero donde existen roturas

de las defensas de margenes.

3.4.2.8 Descripcion de la Sala de Compuertas de la Central Hidraulica y Obras Civiles.

La Toma esta protegida con una reja ubicada en la cota 713,58 msnm. Luego se ubican las.
dos compuertas de control de la conduccion que se prolonga en la Galeria de Alimentacién de la
proyectada Central Hidraulica. Es revestida y termina en ei pie mismo del faldeo aguas abajo del

dique. En este lugar se realizé un tapén de hormigdn con lo que la Galeria quedo6 anulada hasta la

fecha.
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3.4.2.8.1 Estado actual de las QObras.

Roldan, A. y ofros: reconocimiento de las obras a

mediados de Diciembre de 1994 vy de Febrero de 1995.

Todos los elementos mecanicos estan en buen estado, dado que nunca fueron utilizados. Sin
embargo se requiere un mantenimiento generalizado de las instalaciones mecanicas y eléctricas y

demas dispositivos complementarios deteriorados por el paso del tiempo vy la falta de uso.

Cabe destacar que si se habilitara la obra de descarga para la salida de dicha Galeria se

dispondria de otro 6rgano de regulacion alternativo. Esto determinaria mas flexibilidad al sistema de

operacién de la Presa "Pirquitas”.

3.4.2.9 Antecedentes de las Obras.

Los antecedentes de las obras construidas, por su importancia, debieran encontrarse
debidamente archivados y preservados. Segun Roldan (1995)" “La documentacion de las obras
aparece fragmentada e incompleta en los archivos ae la ex-Agua y Energia Eléctrica en Buenos
Aires. En los arganismos gubemamentales de la Provincia de Catamarca consultados se carece de
referencias sobre dicha documentacién ... de conformidad a los documentos existentes consultados,
es probable que, en coincidencia con la transferencia de los servicios dependientes de Agua y
Energia Eléctrica a la Provincia de Catamarca a principios de la década de 1980, {a documentacién
técnica general también se transfiriera. El hecho de haber encontrado documentos relativos a la

auscultacion de las obras, fechada a fines de la década del 1970, corrobora esta probabilidad”.
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3.4.3 Manejo del Embalse

3.4.3.1 Hidrologia

La obtencion de informacion hidroldgica confiable en la cuenca del rio del Valle es uno de los

objetivos del Programa, desde su inicio en la década del 90'.

Los datos estadisticos histéricos no cubrian todos los puntos de interés o tenian series

incompletas o quedaban vacios de medicion por suspension de alguna estacion.

A partir del afio 1994 la ex- Secretaria de Ciencia y Tecnologia reorganizoé el sistema de

observaciones pluviométricas e hidrometricas.

En el periodo comprendido entre los meses de noviembre de 1994 y noviembre de 1995, se
colectaron y controlaron en forma sistematica, personal, los datos pluviométricos e hidrométricos de
las estaciones de observacién instaladas en la cuenca del rio del Valle, en una expen'encia_
précticamentc—.j inédita en la Provincia de Catamarca, desde los inicios de la década del 70', época eﬁ

la cual la Direccién de Hidraulica, instald estaciones meteorologicas, pluviometros, estaciones

hidrometricas y asumio la responsabilidad sobre la informacion generada.

La experiencia y el analisis preliminar, indicé que se han obtenido resultados aceptables, no
optimos, hecho que quedd demostrado en las inexactitudes comprobadas al contrastar las planillas
pluviometricas de las estaciones, tanto en milimetraje como en horarios; la indefinicién de la duracién
de las crecidas; la falta de nexos entre incrementos de caudal en los rios y precipitaciones

registrados, con la salvedad que el area total de la cuenca no se cubre integramente por estaciones

de observacion.
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A partir de octubre de 1996 se instald en la cuenca un red de seis estaciones meteorologicas
digitales, de registro continuo automatico y con acumulacion de datos cada 30 minutos, que se
colectan periddicamente, en El Bolsén, La Aguada, Las Juntas, Piedras Blancas, Humaya y
Balcozna. Proximamente se instalaran linmigrafos digitales en las secciones fluviales de Huaycama,
Isla Larga y Colpes. Esta proyectada la transmision telemétrica de las mediciones para conformar un

red de observaciones a tiempo real, con nodo en la Secretaria del Ambiente de la Provincia.

3.4.3.1.1 Caracteristicas hidrolégicas de la cuenca

En los cuadros siguientes se sintetizan las caracteristicas hidrolégicas de las subcuencas de

aporte al embalse Pirquitas, calculadas por distintas fuentes de procesamiento de datos y

compendiados seguin Roldan y otros (1995)(%:

Cuadro 3.4.4 - Caracteristicas Hidrograficas de las Subcuencas de Aporte al Embalse “Pirquitas”

Subcuenca Area Longitud Desnivel
(Km?) (Km) (m)
Huaiiomil 274 41,20 1300
Las Juntas 247 15,60 1600
.05 Puestos 205 35,10 960
Ambato 269 21,10 1200
Del Valle 288 21,40 300

Fuente de datos: CIHRSAY,

Para Pluviometria se consideré el analisis realizado por el CIHRSA®, adoptandose para el
calculo la tormenta del 17 y 18 de Noviembre de 1985. A fin de obtener la precipitacién media sobre

cada Subcuenca y la Cuenca total, se aplico el método de las isohietas con los registros de cada

estacion!",
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Los valores de las isohietas resultan de estudios realizados partiendo de los datos
disponibles; sin embargo se advierte que al no disponer de una cartografia adecuada los resultados
son solo aproximaciones y deben ser verificados con estudios mas profundos de la Cuenca de

aporte segiin se preve en e Estudio Integrai.

Cuadro 3.4.5 - Precipitaciones Medias de las Subcuencas de Aporte al Embalse “Pirquitas”

Subcuenca Huaftomil | Las Juntas |Los Puestos| Ambato Del Valle | Pirquitas
Prec. Prom (mm): 46 70 103 73 115 75

Las secciones transversales adoptadas para el traslado de hidrogramas corresponden a las

medidas en las estaciones hidrométricas de La Rinconada, Huaycama y Ambato - La Puerta

Cuadro 3.4.6 - Caracteristicas de las crecidas obtenidas

TORMENTA | SUBCUENCA Lamina Volumen Caudal Tiempo
{mm) (hm®) (m¥/seg.) (horas)

18/11/85 Los Puestos 20,7 4,252 380.,6 5,05

Huaiiomil 2,3 0,638 52,8 6,43

Las Juntas 11,9 2,950 192,5 3,91

Ambato 13,5 3,632 213,6 3,76

Del Valle 33,5 9,640 556,7 7,00

Total Ingreso a Pirquitas 16,5 21,112 1023,0 6,33

A los efectos de lograr una rapida referencia para los resuitados obtenidos con la aplicacion
del AR-HYMO, se utilizo ef método del Servicio de Conservacion de Suelos, EE.UU. (S.C.S)), con
los mismos parametros que en el modelo, para determinar la escorrentia en cada subcuenca y luego

el Hidrograma triangular para definir caudal y tiempo.
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Cuadro 3.4.7 - Comparacion de resultados obtenidos

Qpico Tpico VOLUMEN
(m?/seg.) (horas) (Hm*)

AR-HYMO SCS AR-HYMO SCS AR-HYMO
SUBCUENCA | CITHRSA | Nueva CIHRSA Nueva CIHRSA Nueva
Estim. Estim, Estim.
Huafiomil 56,2 52,8 82 6,0 6,43 7.4 1,605 0,638
Las Juntas 162,6 192,5 259 24,7 3,91 11,5 3,304 2,905
Los Puestos 67.8 381.6 142 20,3 5,05 12,4 2,595 4,252
Ambato 102,0 213,6 282 5,01 3,76 11,9 4217 3,632
Del Valle 57.4 556,7 444 24,5 7,0 13,4 2,458 9,640
Pirquitas 273 1023.,0 25,3 6,33 14,178 21,112

Fuente de datos: CIHRSA; Servicio de Conservacion de Suelos de EE.UU.;

Preparacion: Anibal Comba/ Roldéan, A A.

T = tiempo; Q = caudal

3.4.3.2 Manejo del Embalse

3.4.3.2.1 Anélisis de la oferta y de la demanda de agua

La severa degradacion de amplios espacios de la cuenca de alimentacion del ric del Valle, ha

producido grandes cantidades de materiales sélidos que se fueron acumulando afio tras afio en el

Embalse “Pirquitas” y que, en la situacion actual, podrian comprometer la garantia de cubrimiento de

los servicios dependientes del reservorio.

Por tal motivo se ha visto conveniente encarar las investigaciones necesarias para determinar

en qué medida 1a disminucién del volumen de regulacién afecta el cubrimiento de las demandas

actuales y futuras.
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Cuadro 3.4.8 - Caudales Medios Mensuales - Rio del Valle, 1917 - 1986

Rio: DEL VALLE Lugar: POMANCILLO Longitud: 65° 43’ Latitud 28° 21"

Provincia: CATAMARCA  Altitud: 665 m. Sup. Cuenca: 1.500 k2

Caudales medios mensuales en m3-seg

Derr

Caudales medios

Set

Oct.

Nov

Dic

Ene

Feb

Mar

Abr

May

Jun

Jul

Ago

hm3

Mix

Min

arnial

17-18

0.9

0.9

4.1

2.6

10.2

28.2

16.1

4.8

2.7

2.0

19

1.6

196

85

0.41

6.2

13-1%

1.4

1.4

1.6

8.5

18.5

19.6

46.5

5.4

41

3.0

2.5

2.1

311

154

0.65

9.9

19-20

1.8

1.6

1.5

5.2

3.8

45.8

10.4

3.9

2.6

3.1

2.3

4.9

278

330

0.97

8.8

26-21

3.6

2.3

2.1

44

218

22.8

24.0

8.7

4.0

3.1

26

24

270

g3

1.26

8.6

21-22

2.1

3.1

3.0

16.1

22.3

11.9

12.8

3.6

9.5

4.1

3.0

2.4

252
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Cuadro 3.4.8 (Cont.)

Rio: DEL VALLE Lugar: POMANCILLO Longitud: 65° 43' Latitud 28° 21"
Provincia: CATAMARCA  Altitud: 665 m. Sup. Cuenca: 1.500 km2

Caudales medios mensuales en m3-seg Derr | Coudales medios
ARO| Set | Oct | Nov | Dic | Ene | Feb | Mer | Abr [ May [ Jun T Jul | Ago | hm3 IMax | Min Janual
5051107111 (1111012211221 28)29117]|10]10109 [ 73 [153]0.25]2.3
51521 06 | 0.7 [ 0.7 ] 12 1106(244143 |1 27114114 (1.211.1 [130[1561030] 4.1
52331 09 11050121191 {180!113|23 |18i16{14{11 |143| 90 {060} 4.5
5354108 1 0711854136 [222153]50)22717[16]14][144]131]050] 4.6
4355/10108 122109129172 371191313111 {11110]| 70 |25 1025]/22
$55611.0 111 {131]114137133 |20]14(10{10[09 (1.0 55 |44 |055[1.7
56-57) 08 1 3.7 |173[1 73| 79186 1208]32122]231 {15/[11 201107 ]|052] 6.4
5758/ 10 1 07 | 15]) 22 [187]102} 5213.01 19|14 |1.5{12]|127]| 88 |055] 4.0
3859110 11 [ 45142 |51 |63176717118[15115]|14198 149 [070!3.1
960109 )10708}63 185|264 64 131 122117 14)1.1182}118]0.60] 5.7
Prom| 13 | 14 125150}112]128} 95|38 }23 (181515142} - 145
Méx ) 56 | 42 |173117.7136.2 458 |46.5(10.0] 9.5 | 41 {3.0 49 {311 [330[1.44]99
Mic 1061 05]|04107(20]26|18]110105%]08 (0710755 |25 015|117

Fuente: Agua y Energia Eléctrica;

Rfo: DELVALLE  Lugar: DIQUE LAS PIRQUITAS
Provincia: CATAMARCA  Sup. Cuenca: 1,500 km?2
: CAUDALES MEDIOS MENSUALES EN m3/seg

ANO | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Set | Oct | Nov | Dic

1961 1.14] 0.9%| 299 1.16 2.62
1962 4.12] 10.8%1 4.74{ 1.53] 1.20f 1.19; 1.14] 099§ 0.65| 1.02| 232} 7.26
1963 B.42) 49.29; 25.30f 7.01) 4.25] 3.04; 1.95{ 1l.63] 1.33]| l.01 1.48] 5.62
1964 5.23| 1053} 835! 3.80] 2.01| L7¥| 1.77{ 1.4%| 1.17{ 135| 1.48 1.73
1965 9.201 730 529 1.70} 1.33] 126| 1.03] 0B4| 0.94| 1.20] 2227 310
1966 7.65| 358 211 147; 147} 0.85| 078} 079 1.23] 0.76] 6.05] 2.17
1967 1.85| 4.83| 1.99} 192} 1.02| 1.01| 053] 107| 0.62] 1.28] 6.49] 442
1968 12.44) 1929 13.24; 4.09] 220 1.78] 1.61| 143 127 1.63| 298| 224
1969 3.94| 753 6771 2.21; 1.58| 1.32( 1.30| 129 0.86) 0.52] 0.93 2.60
1870 4.18| 800| 20.23| 5.86] 203 1647 146| 1.3} 114} 1.01] 117} 3.29
1971 3.38| 5%0f 3.05 203} 176} 1.22| 1.02| 0.89] 0.88} 1.80; 4.70} 1.32
1972 549 543 3.11| 1.84} 1.47) 1.20] 098] 0.72) 067} 0351{ 097! 4.33
1973 590 8.81| 14.66| 2721 1.91] 1.54} 1.33] 107} 108} 0.90] 093] 267
1974 | 11.57| 21.48| 10.20] 528} 3.32; 1.99| 1.541 119| 120} 1.61| 1.00] 1.69
1975 8.82| 7.83| 11.94| 863} 290 226| 1.91| 1.6} 220} 1.72| 223 139
1976 7.63) 12.17{ &8.52] 320} 2.69| 198| 183 166] 166} 129 187| 1.77
1977 '8.98| 12,00} 13.74| 12.88| 4.69} 3.10| 2.13| 160! 1.78 1.34| 10.70
1978 19.29] 41.91] 23.78] 9.76| 4.57| 3.48| 2.63| 186] 192} 233| 141| 574
1979 | 3536| 34.69| 38.04} 1560 6.13| 4.03| 342 297 276} 229 282] 10954
1580 6.56| 13.63] 19.91} 15.34| 5.29| 4.38Bf 243 1.80] 2.24| 199 1.78| 4.62
1981 8.89| 28.07| Il.49| 16.99| 4.73| 3.10| 246f 206
1583 | 13.10| 14.92] 7.91! 4.80| 3.12| 2.95( 2.57| 229| 227} 203} 4.12] 4.74
1984 | 34.74) 16.92) 31.86| 14.12| 6.12} 4.60| 3.71} 631| 2.85] 2.73| 2.66| 5.56
1985 6.46} 30.76| 17.60{ 4.83: 3.28} 2.9%9| 258} 257| 242 1.89| 10.50| 8.25
1986 | 13.07 | 11.471 11.02| 4.02f 3.17} 3.00] 255f 243] 226 189 269 7.36
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El Embalse “Pirquitas” fue creado para regular los caudales superficiales naturales del rio del
Valle con el objeto de satisfacer en tiempo y forma los requerimientos de la comunidades
catamarquefias establecidas en el area de influencia, relacionados con el agua potable, el riego y

otros propositos.

Los antecedentes relevados relacionados con la demanda de agua para diferentes usos, de
aplicacién a los estudios de Hidrceconomia mediante el empleo de modelos matematicos,

apuntaron a la recopilacion de datos de cantidades y modalidades de consumo correspondientes a

los siguientes prop6sitos:

+ Agua Potable para la poblacién urbana de la ciudad de Catamarca.
- Agua Potable para la poblacion urbano-rural de Fray Mamerto Esquid.
+ Agua para riego.

* Agua para generacion de energia en la Central “La Carrera” (condicionada al riego)

3.4.3.2.2 Demanda de Agua Potable

La demanda de Agua Potable a ser satisfecha por el Embalse “Pirquitas" constituye un tema
en el que intervienen muchos parametros que escapan al mero aspecto técnico, teniendo especial

importancia ias politicas gue se instrumenten en 1a Provincia de Catamarca.

La coordinacion provincial del Programa indico “restricciones” (limitaciones) de la demanda
de agua potable a servir desde Pirquitas, en funcién del uso actual y de la infraestructura disponible,

para |a alimentacion del modelo matematico, fas que tienen un techo de 1.000 I/seg. en total.
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Los faltantes se suponen que seran cubiertos por otras fuentes altemativas (aguas

subterraneas). Es una hipétesis en el modelo gue los caudales medios mensuales no pueden

superar los siguientes valores:
+ Ciudad de S. F. del V, de Catamarca <= 700 [I/seg.]
* Valle Vigjo y Fray M. Esquit <= 300 [l/seg.]

Se basan en la capacidad de la planta existente para F. M. Esquit y Valle Viejo y en la
capacidad prevista en los proyectos de alimentacién de las plantas de tratamiento para San

Fernando del Valle de Catamarca.

Para la aplicacion al Modeio de Movimiento de Embalse, segtin se ha acordado, se realizaron
los estudios de demanda de agua potable considerando que el abastecimiento de agua potable
dependera totalmente del Embalse “Pirquitas”. El comienzo sera el ano 1995 para el Sistema del

embalse “Pirquitas":

« para San Femando del Valle de Catamarca, la totalidad de la poblacién se incorpora al servicio
desde el comienzo de la simulacion (los correspondientes a los 110.570 habitantes informados
por el censo del afio 1991) con una tasa de crecimiento del 3,13% anual, valor dado por el tltimo

periodo intercensal y una dotacion fija de 400 /hab.dia.

» la poblacion de Valle Viejo y Fray M. Esquit se incormpora al servicio con 25.510 habitantes al

inicio, con una tasa de crecimiento del 2,74% anual y 600 Its/hab-dia de dotacién fija.

Se observa en las salidas del medelo que, para Catamarca en el ailo 2002 (comienzo del

servicio y modelacién en 1995), la demanda promedio supera los 700 lts/seg., teniendo la mitad de
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los meses del afio un exceso frente a la capacidad limite impuesta, debiendo preverse fuentes

altemativas.

En el afo 2009 todos los meses del afio deben ser atendidos con otras fuentes con un valor

promedio anual de 192 Its/seg., teniendo el mes pico una necesidad de 370 Its/seg. a cubrir por otra

fuente.

A los 30 aros de servicio la necesidad a cubrir con otras fuentes es, en promedio anual, de

715 Its/seg., 0 sea el 102 % de lo asignado por Pirquitas.

En el caso de Valle Viejo y Fray Mamerto Esquiu, en el onceavo afio de servicio es superado

el valor de la restriccién en este sistema (300 Its/seg.) para el mes de mayor consumo.

A los 30 afios de servicio el déficit promedio es 124 Its/seg. equivalente al 41,3 % del valor

maximo asighado a Pirquitas y con un mes de pico que supera en un 69,3% este valor.

Una conclusion del estudio es que no es posible, bajo las hipétesis de entrada, resolver
la demanda de agua solamente con los embalses en Pirquitas (e Isla Larga), sino que se debe
racionalizar el consumo y resoiver los problemas de infraestructura que imponen
restricciones, con la premisa de uso racional y conjunto del agua superficial con la

proveniente de otras fuentes.
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3.4.3.2.3 Demanda de Agua para Riego

La demanda de riego en el Sistema “Pirquitas” fué determinada teniendo en cuenta dos

antecedentes importantes. Se adoptaron, para la determinacion de las dotaciones de riego

diferentes planes de cultivo para la zona de minifundio y para las colonias.

Las necesidades de riego han sido calculadas con el método de Blaney y Criddle a nivel

mensual, teniendo en cuenta la precipitacién con probabilidad de ocurrencia de 50 %

En todos los casos se calculd la superficie potencial de riego en funcién de la dotacion

maxima mensual y la capacidad de conduccion maxima de la red de riego

3.4.3.2.4 Anélisis de la Oferta de Agua

El periodo cubierto con la informacion hidrologica de diferente origen es el comprendido entre
el afio hidroldgico 1917-18 y 1985 - 86 (Cuadro 3.4.8). Los datos de los afios hidrolégicos 1960-61 y
1981-82 no se han conseguido, pero se completod la serie por comelacion con datos pluviométricos

utilizando como factor de correccién la relacion volumen precipitado: caudal™.

La informacién hidrolégica utilizada en el modelo matematico, involucra a ia serie de datos
existentes conseguidos mediante aforos del rio del Valle y a los datos medios diarios calculados a

partir de los balances de operacién del Embalse “Pirquitas”.

La serie de caudales medios diarios que se ha recuperado, de donde se deducen los

caudales medios mensuales, empieza en el afioc 1947 y termina en el aio hidrologico 1958,

Serie de Caudales Calculados(™
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Fue obtenida a partir de la informacién de los movimientos de embalse registrados que

comprenden desde la puesta en servicio de la Presa "Pirquitas’, en Agosto de 1961, hasta el ano

1994,

Los datos de caudales medios diarios solo fueron calculados hasta el afio 1986 porque la
informacién de los registros de niveles del Embalse realizados entre 1986 y la actualidad no fueron

suministrados en su totalidad.

La metodologia para el calculo de los caudales utiliza las curvas Cota - Area - Volumen que

se toman como referencia para establecer las variaciones del volumen del Embalse diario.

Como corolario del analisis de los datos hidrologicos realizado se obtiene que los periodos de

30 afios hidroldgicos caracteristicos, de aplicacion a los modelos matematicos de simulacion,

resultan ser:

PERIODO SECO:
Anos hidrologicos 9/1932 a 8/1962
Médulo: 3,664 m/seg.

PERIODO MEDIO:
Anos hidrolégicos 9/1958 4 8/1978
Maodulo: 4,036 m®/seg.

PERIODO HUMEDO:

Afos hidrolégicos 9/1956 a 8/1986
Médulo: 5,290 m/seq.
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3.4.3.3 Modelos de Simulacién

La evaluacion del funcionamiento del Embalse “Pirquitas" existente, y del potencial Complejo
“Pirquitas - Isla Larga", para diferentes condiciones de aportes naturales y planes de demanda exigi6
la elaboracion de un modelo de simulacion de los movimientos de los embalses mencionados. El
modelo de simulacién se planted para el esquema embalse de "Pirquitas" funcionando como
sistema unitario. Tiene como fin fundamental evaluar el comportamiento actual y futuro del Embalse
“Pirquitas” en relacion al cubrimiento de las demandas, teniendo en consideracion la disminucién del
volumen de regulacion que presenta el embalse debido al elevado aporte de sedimentos de la
cuenca, por un lado, y por otro considerando la disminucién del volumen aportado de sedimentos
merced a acciones correctivas en la cuenca. De esta manera se puede conocer y cuantificar la

severidad de la situacion de una manera que permita disefiar estrategias que posibiliten la

optimizacién del aprovechamiento.

El orden de prioridades adoptado para el cubrimiento de la demanda se definié en base a la

ley de aguas existente:
1. Demanda de agua potable 2: corresponde a Fray Mamerto Esquil y Valle Viejo.
2. Demanda de agua _potable 1: corresponde a la Ciudad de Catamarca
3. Demanda de riego.

4 Demanda de la central Las Carreras.

Si el volumen de existencias (aporte mas volumen disponible en el embailse) cubre totaimente
la primera demanda y existen excedentes, se cubre la segunda demanda, continuando de este
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modo hasta agotar las existencias. Si los volimenes existentes no cubren la totalidad de las

demandas, se cubre el porcentaje de las mismas hasta que se agoten las existencias. Mas aila de

esto, no se puede cubrir la demanda.

Las demandas de agua potable se determinan con modelos especificos. En cuanto a la

demanda de riego, se ingresan los consumos mensuales en hm¥mes.

El modelo presenta graficos:
+ de la evolucion de la cota de embaise
» de los volumenes de aporte en el periodo

« de la evolucion del déficit de Agua Potable, Riego y Energia.

Las diferentes alternativas propuestas para la aplicacion del Modelo Matéma'\tico, para el

Sistema “Pirquitas” son las siguientes:
Altemativa A: Sistema: Pirquitas

Agua potable:

e suministro para el total de la poblacién de ia ciudad de Catamarca, con una dotacion de

400 I/hab. dia, hasta un méaximo de 700 I/seg., a partir de lo cual se debe cubrir los déficits

con otras fuentes.

¢ suministro para el total de la poblaciéon a Fray Mamerto Esquitl, con una dotacién de 600

I/hab. dia, hasta un maximo de 300 I/seg.,
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Riego: demanda actual (107 hm*/afio)
Generacion de hidroelectricidad: condicionada al riego.
Inicio de simulacidn: afio 1995.
Periodos considerados: medio y seco.
Tasa de sedimentacién: 1 hm/afo.
Altemnativa B: Sistema: Pirquitas
Agua potable:
¢ sin suministro a la ciudad de Catammarca.

« suministro para el total de la poblacién a Fray Mamerto Esquiu, con una dotacién de 600

I/hab. dia., hasta un maximo de 300 l/seg.
Riego: demanda actual (1Q7 hm?afio)
Generacién de hidroeledﬂcidad: condicionada al riego.
Inicio de simulacion afio 1995. Periodos considerados: medio y seco.
Tasa de sedimentacion: 1 hm¥aro.

Ademas, se simularon las siguientes alternativas
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Altemnativa C: Sistema: Pirquitas + Isla Larga (nivel maximo normal 795 msnm)
Inicio de simulacién: ano 2001.

Altemativa D: Sistema: Pirquitas + Isla Larga (nivel maximo normal 805 msnm).
Inicio de simulacién: afio 2001.

Andlisis de los Resultados

Del andlisis de las corridas realizadas se pueden desprender las siguientes conclusiones

principales:

e La suma de los aportes superficiales a lo largo de todos los periodos hidrolégicos
investigados es menor que la suma de todas las demandas programadas para el
mismo periodo. Como consecuencia de ello, mientras no se racionalice la demanda de
agua existira un deficit global imposible de cubrir con los recursos superficiales del rio del
Valle. Es imprescindible encarar programas de disminucién del consumo doméstico

exagerado, de control de pérdidas y de aumento de la eficiencia de riego.

» La demanda de agua potable comespondiente a la Ciudad de Catamarca, tanto para el
Embalse Pirquitas Unitaric como para el Sistema Pirquitas - Isla Larga (para una po-
blacién de aproximadamente 150.000 habitantes) se cubre normalimente con una ga-

rantia aceptable, que en ningln caso fué inferior al 95 %.

202



Ing. Adolfo Factor

(saw/gwy) 3180dY 30 NIWNTOA

Plan Director de Acciones para el Rio del Valle

Convenio C.F.I. - Provincia de Catamarca

6'p'¢ einbiy

66| UQRBINWIS B) 2p DIDIU| 8p OYY - WUSW 06’65, [BDIU| BI0D
LY G2 v |BIDIU ASIBALLT UBLINIOA - B/6L/8 - BPEL/6 OIPaW OpOliad - selnblid4 asiequus

apody ap uawnon as|equy ap 8100
SONY
rZ0Z 6102 rL0Z 6002 002 6661 G661
D Rl d AN S TSR T W) g AL -l i IR [ S il ._r—_,.Lu.p.
A B ™ ™~ .}.. _.f. ).J. AL T‘ !l_ PN &, A, __l’ ™ l.J. r~ \__r/ ™ _IJ fn... ..J. P ..r.. ™ ow | OON
B | I TF iR Y | \ AL 1 R
SRR ! i

vl , ’ / _
0Z -+ 1 1 N 1 . | iy .w.a._.“" ...ﬁL:,...._q..lf_u:‘ _ﬁ_ .ﬂ _w lw. oL/

[ _ _
[ _ L | | How
| b e T | | _ |
op - | _ KRR & RINET: _ ~ _ ‘ IR RIR S E A oﬁm
..:.t | | 4 m
| 4 | ekt sl | E
O@ 11 | ! g HE A b} I LUl OMNW
| w
L ™ m
, F]
| |
| [ 1] I IR, |
| [ 1o R _ .
Q0% | Wi ft1 1% i g bt b L |11 062
A il | L !
¥ o & ' h ! \J
0zl 09L

O TIN OCTORY el
OMVEING SIS = SV EINOMIG ¢

uep|oy (o_:o_:M Bu| ‘uonsaIQ
zeq ¥ obny Bu| uowneiedaig



Ing. Adolfo Factor

A

o

AWIT
u

N

- &

11 EQcV

[ VP

Ve

A

AU

Plan Director de Acciones para el Rio del Valle

Convenio C. F.L - Provincia de Catamarca

nh__ﬁrﬁ. ~7 (i L S — T.ﬁ._. = R ES = iYL e kvl 1} =
- ..-4.1
T o0 LY 5. U ECCL CCC Bet . et
- | L - 1 Fnni] P DT 0 12 B o SO Sl 811 i) (0 1 SRR P R ol s 4 Lt
1 v &
_ =
Ry -3
| Z
- >
1 f
r _w _-\...) -’..._ 3
f s
] v
- = \ﬁc_
| P

e _
¥
AU Wi

1]
| ) 2l N e, [ /.

VOVAMEO ) - Ol odordAd
OFRIVLIN. 1 LS SVLLIOHIT N

JepiOy v ojuciuy Buj uoiadanQ
784 § 0Bnn Bu uooesedaid



Ing. Adolfo Factor

Convenio C.F.L - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle

LL'p'E emnbiy

G661 UOB|NWIS B| 3p O1DIU| 3P OYY - WUSW 06'G5. [EPIU| BjoD
LUy G2 pp BRI 9S{EALUT USWNIOA - 8/81/8 - B¥BL/6 OIPAN 0Poiiad - selnbild asiequ3

AN A NG 1101430 — VYOHVIAVLYO 1101330 -+

(ssw/gwy) 3718v.10d YNOV LIDI430 TOA

OITAW OO 1d
ORIV.LIND LSIS = SVLINOULd "HIN']

c%_om <a_§=m
Zed y oBny Bu

Bu| ugn3eNg
| ‘uppesedaid



Convenlo C.F.I. - Provinda de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adelfo Factor
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3.5 EL SISTEMA "PIRQUITAS™

3.5.1 Funciones del Sistema "Pirquitas"”

Las funciones basicas del Sistema "Pirquitas" constituyen el actual sustento, asociado al
recurso hidrico, de la poblacién urbana estable de la ciudad Capital de Catamarca y rurai de los

Departamentos Fray Mamerto Esquit y Valle Viejo.

En la actualidad suman alrededor de 157.000 habitantes en el area urbana y 4.000

habitantes en el area rural con un total que ronda los 161.000 habitantes. (Volumen |, Cuadro 2.15)

La actividad principal de la poblacién urbana es la administracion publica, las pequenas

industrias y los servicios.

La actividad principal de la poblacion de las areas rurales es la agricultura vinculada con la

produccion horticola y frutales, el tambo, las granjas y las pequefias industrias de “transformacion

asociadas.,

En razén de su importancia se analizaran los usos del agua destinada al abastecimiento de

la poblacién en general, tanto urbana como rural, las industrias y fundamentalmente el riego.

! Chambouleyron, J. y otros. "Anteproyecto preliminar de obras y equipamiento para mejorar la eficiencia det uso del agua
del Sistema Pirquitas”. informe Final, Conscjo Federal de Inversiones, 1997, Vo!. I, 111, 1V y ancxos.
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3.5.2 Sistema de Riego Dique Pirquitas

3.5.2.1 Infraestructura del sistema Dique las Pirquitas
El sistema de riego del Valle Central tiene origen en el Dique Las Pirquitas.

Su capacidad de embalse se ha visto reducida por la acumulacién de sedimentos en su vaso,

proceso que, si no se revierte, afectara reciamente sus funciones.

El cultivo mas importante es la alfalfa que ocupa una superficie aproximada de 750 has. Esta
superficie es un 21% de ia superficie empadronada y un 42% de la superficie cultivada. Se cultivan,
ademas, ofras pasturas como verdeos de invierno, maiz y sorgo y las hortalizas de hoja y tomate.
Los lotes pequerios estan ubicados en areas urbanas y se cultivan en ellos frutales varios, como la

higuera y citrus, hortalizas de hoja, flores, o el parque familiar.
E! denominado Sistema Dique las Pirquitas consta de dos subsistemas netamente
diferenciados:

a) Subsistema “Las Chacras’, que comprende la antigua zona de riego, de minifundio, en
proceso de urbanizacion (Fig. 3.5.1 y 3.5.2)

b} Subsistema “Las Colonias’, que se integra con Colonia Nueva Coneta y Colonia del

Valle, con parcelas de 20 Ha. hasta 6 Ha.(Fig. 3.5.3y 3.5.4)

En el Cuadros 3.5.1 se sintetiza el estado actual de operacién y conservacién de todos los

elementos del sistema de riego.
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Chambouleyron (1897) produjo un detallado informe de cada componente del Sistema

Pirquitas, su estado de conservacién y un examen critico de su operacién, con lo gue justifica los

anteproyectos altemativos de ordenamiento del sistema.
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Fig. 3.5.1 - Plano de infraestructura de riego Subsistema “Las Chacras”
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Fig. 3.5.4 - Plano de infraestructura Colonia del Valle
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Cuadro 3.5.1 - Longitud y Estado de los Canales del Subsistema Las Chacras

Zona Long. Long. Long.
Canal Cat de total revest. s/rev. Estado actual (%)
Riego (m) (m) (m)
B R M
Matriz i° Las Chacras | 850 850 - 20 80 -
Primariol | 1° Pomanc. O 2.000 - 2.000 100
Principal ] 1° | LasChacras | 23.405 | 23.405 |-
del Este
Sec. I 2° Pomanc. E 130 - 130 100
2 terc.
Sec. Ia 2° Pomanc. E 1.000 - 1.000 100
-Valv, [ 725 - 725 100
-Viélv. 11 170 - 170 100
~Vialv. 11 310 - 310 100
Sec. II 2° Norte El 200 - 200 100
3 terc. 3¢ Desmonte 490 - 490 100
Sec. III 2° El Desmonte | 5 - 5 100
2 terc. 3° 1325 1325 160
Sec. IV 2° Norte 3 - 3 100
2 terc. 3° La Carrera 2580 2580 100
Sec. V 2° La Carrera 3 - 3 100
2 terc. 3° 700 700 100
Sec. VI 2° La Carrera 5 - 5 100
3 terc. 3° 1950 1950 100
val. 1V 510 510 100
Sec. VII 2° Zonaestede | 3375 3375 100
-Terc. | 3° La Carrera 1860 1860 100
-Terc. 11 3° La Tercena 4660 4660 100
-Terc. IIT 3° Piedra 1540 1540 100
-Terc. IV 3° Blanca 340 340 100
-Terc. V 3° 2400 2400 100
-Terc. VI 3° - - -
-Terc. VII 3° 2440 2440 100
Sec. VIII 2° oeste 3 - 3 100
2 terc. 3° La Carrera 5580 5580 100
Sec. IX 2° La Sierra 380 - 380 100
2 terc. 3° Brava sud 2080 - 2080 100
Sec. X 2° Oeste 260 - 260 100
2 terc. 3° Pied Blanca { 1440 - 1440 100
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Cuadro 3.5.1 (cont)

Canal Cat Zona Long. Long, Long. Estado actual (%)
: ' de total revest. s/rev.
Riego (m) m | (m
B R M
Sec. XI 2° Sudoeste 4600 4600 100
Piedr Blanca

Sec. X1 2° Sur Piedra 3875 2625 1250 20 80
-Terc. I 3° Blanca 140 140 100
-Terc. II 3° El Hospicio 500 500 . 100
-Terc. III 3¢ Oeste San 960 960 100
-Terc. IV 3° Antonio 620 620 100
-Terc. V 3° Oeste Santa | 3140 3140 100
-Terc, VI 3° Rosa 500 500 100
-Terc. VII | 3° 2180 2180 100
-Terc. VIII | 3° 960 960 100
-Terc. IX 3° 5220 5220 100
“Terc. X 3° 3120 | 3120 100
-Terc. XI 3° 6240 6240 100
-Prolongac | 3° 7900 7900 100
Sec. XIV 2° | ElHuecoy 2120 2120 100
4 terc. 3° Polcos 9720 9720 100
Sec. XV 2° |Vista Larga 960 960 100

San Antonio
Sec. XVI 2° Norte de 1450 1450 100

' Santa Rosa

Sec. XVII | 2° Polcos 320 320 100
Sec. XVIla | 2° Polcos 340 340 100
Sec. XVIII | 2° Santa Rosay | 300 300 100
4 terc. 3° Villa Dolores | 14290 14290 100
Sec. XIX 2° |Santa Rosa, El | 740 740 50 50

Bafiado y 7560 7560 100

Pozo Mistol '
Sec. XXI 2° |SanIsidroy 2880 2880 100
3 terc. 3°  iPozo Mistol
Sec. XXJa | 2° Oeste San 240 240 100
2 terc. 3° Isidro
Sec. XXII | 2° | La Granja 550 550 100
Sec. XX1IT | 2° Centro San 3580 3580 100
2 terc. 3° Isidro y Pozo

el Mistol

Sec. XXIV | 2° INTA 640 640 100
Sec. XXV | 2° Los Bajos 580 580 100
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Cuadro 3.5.1 (cont)

Canal Cat Zona Long. Long,. Long. Estado actual (%)
de total revest. s/rev.
Riego m) | (m) | (m
B R M

Sec. XXVI | 2° | LosBajosy | 4220 4220 100
2 terc. 3° Sumalao
Sec. 2° | este Sumalao | 200 200 100
XXVII
Sec. 2° | Oeste de 4590 700 3840. 20 80
XXV Sumalao
Sec. XXIX | 2° | Centrosudde | 630 630 80 20
2 terc. 3° Sumalao y 8410 8410 100

Antapoca
Sec. XXX | 2° | Centrode 600 600 100

Sumalao
Principal 1° Pomancillo 8300 8000 300 100
del oeste Oeste y

Collagasta
Sec. [ 2° | Pomanc. O 1280 1280 100
Sec. [1 2° | Pomane. O 660 660 100
Sec. 1l 2° | Pomanc. O
Sec. IV 2° | Pomanc. O 40 40 100
2 terc 3° 1260 1260 100
Sec. V 2° Pomanc. O 40 40 100
2 terc 3° 480 480 100
Sec. VI 2° | Pomanc. O 660 660 100
Sec. VII 2° Pomanc. O - - -
Sec. VLI 2° | Pomanc. Q 300 300 100
2 terc. 3° 1820 1820 100
Sec. IX 2° Collagasta - - 100
2 terc. 3° 2480 2480 100
Sec. X 2° | Collagasta 580 580 100
Sec. Xa 2° | Collagasta 430 430 100
Sec. X1 2° Collagasta 50 50 100
Sec. XII 2° | Collagasta 3000 3000 100
Sec. XIII 2% | Collagasta - - -
Sec. XIV 2° | Collagasta 760 760 100
Sec. XV 2°  § Aguas 640 640 100

Coloradas
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3.5.2.2 Operacion de la Red de Riego

3.5.2.2.1 Subsistema “Las Chacras”

En la actualidad se derivan por el canal Principal del Este 2,9 m3/s que se distribuyen en
forma altemativa una semana en Piedra Blanca y una semana en Valle Viejo, volviendo el turnado a
los 8 dias. No hay un esquema de distribucién , la entrega o distribucién de agua se realiza, en lo

posible, a la demandaA y las horas que se le entrega a los regantes depende de la superficie

cultivada.

En las compuertas de derivacion de agua, y en los canales principales o en los canales
secundarios no existe sistema de aforo alguno, por lo que no es posible conocer con exactitud los

caudales que se derivan y fluyen por los distintos secundarios.

La dificultad de regular el caudal en bocatoma de dique y Ia falta de elementos de medida
para derivar el caudal requerido a cada canal, transforman en precario y poco confiable al

gistema de distribucion y entrega del agua en finca.

Los repartidores solo atienden et cambio de tumado sobre los canales de distribucion,

tratando de asegurar que por los canales circule el agua en la cantidad (caudal) y tiempo establecido

(Cuadros 352,353y 3.54).

3.5.2.2.2 Subsistema °“Las Colonias”

En la Colonia Nueva Coneta el caudal que recibe cada regante depende de la linea que lo

abastece y varia entre 53 y 80 l/seg. (segun proyecto) con un promedio de 70 I/seg.
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El caudal que circula por una tuberia secundaria se tuma entre distintas lineas de riego

abastecidas por ella.

El mayor problema de manejo que se presenta es la limpieza de las parrillas en las tomas, ya

que la limpieza es manual.

El segundo problema para un mejor manejo administrativo lo constituyen los partidores
automaticos, que no permiten modificar el caudal de entrega a cada linea de riego de acuerdo

a la superficie que se cultiva.

Ofro problema es el deterioro del sistema de distribucién (tuberias rotas y tapadas que no

funcionan), y que requiere un esfuerzo econémico importante para su solucién.

En la Colonia del Valle el turnado lo confecciona el Consorcio de Regantes y cada parcela
recibe el agua, no en funcién del derecho que posee, sino en forma proporcional a la superficie
cultivada. Este mismo criterio se aplica en Nueva Coneta bajo la responsabilidad de la Direccion de

Riego.

Los problemas que se presentan para una buena administracion del recurso son similares en

ambas colonias.

Chambouleyron (1997)° comenta que habitualmente los regantes se quejan por que les faita
el agua, pero que, sin embargo, no es extraiio encontrar excedentes de agua de riego en las calles
de ambas colonias y que, en el caso de la Colonia del Valle, una finca de una empresa textil vecina
utilizd varios aros los escurrimientos al final de las lineas 2, 3 y 4 para reforzar el agua subterranea
que bombeaban (El caudal que escurria al final de linea era mas importante por la noche, lo que

indica que en estas horas el agua se subutiliza).

2 op. cit. Informe I, pp. 1.3.47 y48
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3.5.2.3 Mantenimiento de la Red de Riego
3.5.2.3.1 Subsistema “Las Chacras”

El ente administrador del recurso tiene la responsabilidad primaria sobre los canales
principales y los secundarios mientras que los regantes tienen que mantener los canales terciarios y

cuaterarios.

El estado de conservacién de la red en general es regular, en escasos sectores se puede
estimar como bueno y en varios sectores como malo. Esto se debe primordiaimente a que Ia
Direccién de Riego no recibe los fondos necesarios para contratar su mantenimiento. La

recaudacion por canon de riego es escasa, ya que solo un 20% de los regantes lo pagan.

Los regantes tienen muy poca preocupacion en tener los canales de riego en buenas
condiciones. Esto se puede entender toda vez que la agricultura va cediendo paso a la urbanizacion
y a la existencia de un gran minifundic improductivo, los agricultores verdaderos no tienen ia

solidaridad de los otros regantes y se les hace muy oneroso mantener ellos mismos los canales.

3.5.2.3.2 Subsistemas “Las Colonias”

Desde el afo 1994 no se hace un trabajo de mantenimiento y reparacion a fondo de este

subsistema.

218



Ing. Adolfo Factor

219

Tl 881 9¢l 161 17y 6°9 9 (Unu) epeAlsp eLIelp Bunup g

$9¢ §9¢ 60t sy £921 €907 6L1 (urur) BPRALISP [ENSUSW BUTIET

LET A4 86°1 86°1 6¥0 80 690 | (ey-s/) onumuod oldNoY [epne)

008 008 0061 00LZ 00S¢€ 0LLE 0LTL (sey) atoygzadng

'l L1 £ LYy L'l € S (s ;ur) fepne)

(fenioe) (oue1aa}
Seruo[o)) se[ | Semo[o) se[ | seieyy se] | seunbng | seuo[o) sg| | seroeyly se seunbng
BWDISISqNG | BLSISQNS | BuIsisisqng BUI2ISIS BUIBISISQNG | BWAISISqNG | BWUISIS
epeAnNnD a1oisadns un3ag epeuospedwa arogtadns undag

Conveniio C.F.1. - Provincia de Catamarcy
Plan Director de Acciones para el Ria del Valle

anbi(] ap vwojrdog Ud epeALId(] varme] A fepne) - 7' ¢ 0Ipen)




fng. Adolfo Factor

899 LbES trel SBY T =<

6% 8°8vy 066 BT =<

¢el 6l 8¢9 S8 ¢ =<
(/1) oyoa1ap (seq) 2103 sapepardoxd
undas [epne) srogradng PN g[eored ap oyeure |

"SRIVBY) SB] BWIIISISQNS [3 U
sogeme ], s3I op separe] eled opeAliaq sapepne)) - §'¢'¢ CIpen))

Ir §'8 & 9T 81 9T (wiur) epealiop elrerp eunwe ]

8T ST i Z'6L 434 6L (Wnu) epeALIap [ENSUSW BUTWIR]

871 £6°0 b £0 170 €0 (ey-s/7) onUNUOS O[O1IOY [epnE)

8°¢ £'¢ é Il I'r ‘1 opewm} 1od seI0y

‘9 §'s A ‘9 §'s S1 opeuIn |,

£L 0% é 00T 0L 001 (s/,m) jepne)
IeA ;g li (i} SeIdeyD ABA BIOUOD SeIoRY)

]2p BIUO[O)) | BASNN BIUO[O)) | SEBTT BLUAISISqQNG [2p BIUO[0D) BADNN] BIUO[OD) | SBT BWIISISqNg
BpeAII[Nd atdtadns undag 0dat1 ap oy2aI13p undag

Convenlo C. F 1. - Provincia de Catamarca
Plan Direcior de Acclones para el Rio del Valle

voul,f 3p eWojed0g 13 emme £ [epne)) - 'S¢ 0IpEN))

220




Convenio CF.I - Provincia de Catamurca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle ing. Adolfe Factor

El principal problema que presenta una buena administracion del recurso en las colonias es la’
limpieza de las parrillas que se encuentran en las distintas tomas. Estas parmillas estan destinadas

a eliminar las algas que crecen en los taludes del canal y que al desprenderse son arrastradas por el

agua.

Un problema adicional de la basura urbana, y no menos importante, es el taponamiento

total o parcial de los sifones cuya limpieza se hace sumamente complicada.

Cuando la basura atraviesa las parrilias se introduce a la red de tuberias de conduccion, lo
que provoca €l taponamiento de las mismas. Muchas veces estos taponamientos son provocados

en forma premeditada para perjudicar a ofros regantes en beneficio propio.

El mantenimiento y reparacion de las lineas secundarias y de las lineas de riego es escaso o

nulo a pesar de que la responsabilidad legal del mantenimientos es de los regantes.

3.5.24 Eﬁciencia de Distribucion del Agua a Nivel Zonal

La eficiencia de distribucion del agua a nivel zonal, también llamada eficiencia de uso extemna,
es la relacion existente entre el volumen de agua que llega a bocatoma de finca y el volumen de

agua derivado en bocatoma de dique. Esta relacién también puede expresarse en lamina o

porcentaje.

En el Sistema Pirquitas la lamina diaria a entregar-a los regantes, segin derecho, tiene
valores muy por debajo de los requerimientos de los cultivos habituales en el Valle. Pero, si se

calculan las laminas derivadas de acuerdo a la superficie cultivada {estimada), se concluye que
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duplican a los niveles del mes de maxima evapotranspiracion {Diciembre), y que estdn muy por

encima de los requerimientos de riego de los cultivos.

Se coincide con Chambouleyron (1997) en que la eficiencia de riego es baja y que “..los
caudales derivados del Dique Las Pirquitas para atender al nego de la superficie cultivada en todo su
sistema son mas que suficiente. Si exislen problemas de riegos inadecuados para obtener elevados
rendimientos de los cultivos, se debe a que las pérdidas de agua en el sistema de distribucién

y/o en la finca son elevadas e impiden el buen abastecimiento de los mismos...”.

3.5.2.5 Diagnoéstico

- E! deterioro de la red, el excesivo minifundio, la falta de secciones de aforo y la falta de una
planificacién de la entrega a los usuarios, son algunas de las razones mas importantes de las

ineficiencias en el Subsistema de Las Chacras.

- Eldeterioro de la red, la faita de mantenimiento y limpieza adecuada de las parrillas en las tomas
y los compartos automaticos son algunas de las razones mas importantes de las ineficiencias en

el Subsistema Las Coionias.

- El sistema de riego Dique Las Pirquitas esta deteriorado por la falta de mantenimiento y

reparacion. No se puede regular la entrega al sistema por mal funcionamiento de las

valvulas.

- El sistema puede colapsar en cualquier momento (rotura de la valvula que funciona en el

dique, rotura del sifon del Rio detl Valle, efc.) y provocar la pérdida de los cultives por falta de

provision de agua.
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3.5.3 Evaluacion del crecimiento del area suburbana y retroceso del area rural®

El avance de las areas urbanas sobre las rurales, con pérdida de tierras productivas de la
agricultura, se presenta en casi todas las zonas irrigadas del pais. En el caso de la Provincia de
Catamarca, tiene su ocuirencia de manera severa y general sobre el Departamento de Valle Viejo,

principaimente en los Distritos de Villa Dolores, Santa Rosa y San Isidro.

La metodologia empleada completa los métodos de procesamiento digital dé imagenes a
través de Sistemas de Informacion Geografica (SIG), con las técnicas de vectorizacion propias de

las aplicaciones CAD.
Las caracteristicas del Departamento de Valle Viejo pueden resumirse como sigue:

a) Es un sistema formado por tierras sistematizadas para riego por gravedad y muy
subdivididas.

b) Una cantidad muy significativa de dichas propiedades se ha transformado en asiento
residencial o de recreacién familiar.

c) Se ha incrementado la subdivision y se ha obtenido un avance de la urbanizacion.

d) Se han mantenido casi todos los frutales y forestales y muchos de los sectores antes
cultivados han pasado a ser espacios verdes o asientos de parquizacion.

3 Chambouleyron, J. (1997), op. ¢it. Informe IV, pp. 3-55. 23
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La clasificacion de los usos del suelo se realizé a través de una contabilizacién de aquellos

espacios (vegetados o no) que pueden ser deducibles visualmente en los fotogramas, como lugar

residencial, cultivado o abandonado o inculto.

3.5.3.1 Evaluacion del proceso de urbanizacion

Para llevar a cabo un diagnostico relativo a los avances urbanos sobre las propiedades

agricolas, se dispuso de ocho fotogramas correspondientes al afio 1966 y de catorce del afio 1996.

Los archivos fueron tratados separadamente en dos grupos, por tratarse de distintas escalas
y fechas de obtencion. Por esta causa los procesos realizados no fueron totaimente coincidentes, ya
que légicamente se puso énfasis en el analisis de la situacién actual disponible. Se seleccions un
area mayor a la comprendida para las dos series de fotogramas para encuadrar una primera

aproximacion tentativa de lo que mas tarde seria el area definitiva del estudio.

La metodologia utilizada ofrece buenas posibilidades de evaluacién con respecto a los usos
del suelo, aunque menores con respecto al analisis remoto satelital, pero ha resultando adecuada de
acuerdo a los objetivos de determinacion que se persigue, que son un andlisis y diagnostico

cuantitativo del avance de los suelos urbanizados sobre los cultivados.

Cada fotograma permitié apreciar la ubicacién de las vias de comunicacién como las

construcciones realizadas y, ademas, la presencia de los sectores arbolados, cultivados y aun los

abandonados.

En la figura 3.5.5 se muestra un fotograma corregido y la superposicién vectorial llevada a

cabo.
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La vectorizacion sobre los fotogramas incluyé el reconocimiento y ubicacion de la red de

canales principales y secundarios inciuidos en toda el area de estudio.

Ademas, se utilizaron elementos auxiliares de cierre como algunos ejes de rutas y de calles
como elementos de referencia para una mejor uniformidad relativa de los poligonos de estudio. De

esta forma se pudieron obtener 14 poligonos donde se realizaron los computos de superficie.

En la figura 3.5.6 se muestra la disposicién de canales y el conjunto de los catorce poligonos
conformados. En la figura 3.5.7 se resume la situacién de la zona de estudio en el afio 1996 donde

se indica el area considerada como urbana, la incuita y la cultivada.

Procedimientos similares se emplearon para fotogramas correspondientes al afio 1966,
obteniéndose una carta histdrica que refleja, de manera muy fidedigna la infraestructura y areas

organizadas de aquella época (figura 3.5.8).
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Figura 3.5.5 - Vectorizacién sobre fotogramas corregidos de 1996

226



Convenio C. F.1 - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfe Factor

Figura 3.5.6 - Conformacion de los poligonos de estudio por canales
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Figura 3.5.7 - Distribucién de sectores urbanos y cultivados e incultos en 1996
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Figura 3.5.8 - Distribucion de sectores urbanos y cultivados e incultos en 1966.
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3.5.3.2 Resultados obtenidos

Se efectud una calificacién de los poligonos de estudio segin meteorolégicas ya probadas en

el INA - CRA* calculando coeficientes de Uso Urbano y de Uso Agricola para obtener los

correspondientes parametros de interpretacién.

Para todos los poligonos de las series cronolégica de 1966 y 1996 se calcularon los

parametros de interpretacién. Los criterios de clasificacién para el andlisis de resultados se da (sin

los parametros) en el Cuadro 3.5.5.

3.5.3.2.1 El area de estudios en el afio 1966

En el Cuadro 3.5.6 se hace un resumen de los valores obtenidos y de su correspondiente

clasificacion, para ser considerada como histérica en el anaisis final.

El Coeficiente de Uso Agricola se ha calculado como resultado del cociente directo entre lo
cultivado y lo ocupado por uso urbano y vial. También se indica el porcentaje del Uso Urbano en

relacion al 4rea total del poligono.

Se advierte que hay siete poligonos de categoria agricola (A-0 y A-1), un poligono de clase
Urbano-Agricola de bajo indice urbano (UA-0) y dos elementos de transicién Agricola - Urbana,

predominantemente agricola (AU-0).

4 Manzanera, M y J.M. Zuloaga. “Utilizaciéon de Sistemas de Informacién Geografica para ¢l reordenamiento del uso del
agua en ¢l marco Agricola — Urbano”. INA — CRA. XV Congreso Nacional del Agua. 1996
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En la figura 3.5.9 se visualiza la estructura de un poligono UA-O (poligono 3) y poligono A-1

(poligono 4) a los que hacemos referencia mas adelante.

Para el total del area estudiada en 19686, sin considerar una media ponderada, se obtiene una

caracterizacion totalmente agricola, muy cerca de los niveles maximos de ocupacién ideal.

Cuadro 3.5.5 - Clasificacién de Areas Agricolas Peri-Urbanas '

1- POLIGONOS DE CARACTER URBANO

U-0. Area totalmente urbanizada con vias arboladas poco densas y escasos espacios verdes,

U-1. Area totalmente urbanizada vias arboladas y espacios verdes en proporcion relativamente adecuadas.
U-2. Urbana, con arboledas y espacios verdes de abundante densidad.

U-3. Urbana, con pequeiios sectores cultivados y/o abandonados.

2- POLIGONQS DE TRANSICION URBANO-AGRICOLA.

UA-1. Urbana, con moderados sectores cultivados entremezclados o con localizacidn sectorizada, abundantes
areas de posible urbanizacion.
UA-0. Urbana con pequefios a moderados sectores cultivados y abundantes espacios abandonados que

posibilitan la urbanizacién. en varios poligonos esta situacion puede confundirse con abandono total y/o
salinizacion.

3- POLIGONOS DE TRANSICION AGRICOLA-URBANO.

AU-0- Urbana o agricola con usos diversos, pequeiias zonas cultivada y abundantes superficies abandonadas.
AU-1. Area predommantemente agricola con criterios de proteccion zonificables dentro del poligonos y sujetos a
consideracion, con 4reas urbanas dispersas y ircas abandonadas en relativa proporcion.

4- POLIGONOS AGRICOLAS.

A-2. Area agricola muy predominante, pero posce abundante superficie sin cultivar, o en rotacién. puede
necesitar reasignacion de usos.

A-1. Agricola de buena densidad de cultivo, aunque en algin sector no significativo podria ser necesaria una
reasignacion de usos.

A-0. Agricola de muy alta densidad de cultivo, predominancia de cultivos permanentes.

231



Convenle C.F.1. - Provincia de Casamarca -
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Facior

Cuadro 3.5.6 - Caracterizacion del Area de Estudio durante el Afio 1966

TPOLIGONO Sup.Total | Has. Sup. | HasSup. | HasSup. | Coef Uso |  Uso | Clasifica |
Ha Urbana Vial Cultivada | Agricola | Urbano % |  cién
1 32.21 1.39 0.39 30.43 17.096 5.53 A-0
2 102.17 32.30 8.86 61.01 1.482 40.29 AU-0
3 46.69 16.34 8.49 21.86 0.880 54.25 UA-O
4 102.30 14.62 8.66 79.02 ©3.420 22.76 A-1
5 39.18 12.30 4.45 22.43 1.339 42.75 AU-0
6 75.21 4.78 5.17 65.26 6.559 13.23 A-0
7 60.85 2.44 5.42 52.99 6.742 12.92 A-0
8 51.16 8.22 1.54 41.40 4.242 19.08 A-] l
9 31.22 0.56 2.75 2791 8.432 10.60 A-0
10 80.55 10.38 6.23 63.94 3.849 20.62 A-1
TOTALES | 621.54 103.33 51.96 466.25 3.458 22.45 A-1

e ———
P———— ——————

3.5.3.2.2 El area de estudio en el afio 1996

En el Cuadro 3.5.7 se hace un resumen de los resultados obtenidos. En esta ocasion no se
ha discriminado el area vial porque ella esta implicita en la urbana, mientras que ésta Gitima ha sido

calculada por diferencia entre la superficie total del poligono y los usos cultivados e incultos.
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Cuadro 3.5.7 - Caracterizacion del Area de Estudio Durante el Afo 1996

POLIGONO | Sup.Total | Has. Sup. | Has Sup, | Has Sup. | Agricola/ Cul- Uso Clasifica-
Ha Urbana | Cultivada | Inculta | (Urb.+In- | tivable/Ur- | Urbano | cién (%)
culto) (6) | bano(D | % (8)

32.21 3.46 10.19 18.56 0.354 8.310 10.74 A-0

—

2 102.17 | 73.87 | 12.04 | 1626 | 0.134 | 0.383 | 7230 | UA-1
3 46.69 | 34.20 6.78 5.71 0.170 | 0365 | 73.25 | UA-1
| 4 102.30 | 49.15 | 31.43 | 21.72 | 0.443 1.081 | 48.04 | AU-0
5 39.18 | 36.97 2.21 0.0 0.060 0.060 | 9594 | U-0
6 7521 | 29.14 | 46.07 0.0 1.581 1.581 38.74 | AU-0
7 60.85 | 2004 | 3599 | 4.82 1.499 | 2.036 | 3293 | AU-I
8 51.16 | 13.94 | 31.33 5.89 1.580 2670 | 27.25 | A-2
9 3122 | 9.38 17.66 | 4.87 1.239 | 2328 | 7230 | AU-1
10 80.55 | 41.72 | 2637 | 1246 | 0487 | 0931 | 51.79 | UA-1
Total | 621.54 | 311.87 | 220.07 | 89.60 | 0.548 0993 | 50.18 | UA-D
Parcial
11 60.39 | 32.52 | 27.88 0.0 0.857 0.857 | 53.85 | UA-I
12 36.44 5.24 26.21 4.99 2.562 5954 | 1438 | A-0
13 66.48 | 17.92 | 23.06 | 2550 | 0.531 2710 | 2696 | A-2
14 24.48 | 12.26 0.0 12.22 0.0 0.967 | 50.08 | UA-0 |

TOTAL | 809.33 | 379.81 | 297.22 | 132.31 | 0.580 1.131 46.93 AU—OI

Considerando los poligonos 1 a 10 del cuadro 3.5.6, puede inferirse que el drea de estudio se
ubica en una situacion muy comprometida con respecto a los usos del suelo. En efecto, sélo tres
poligonos resultarian Agricolas-Urbanos 0, es decir el rango superior con menor uso agricola,

seguido por dos en UA-Q. Mientras tanto los cinco restantes poligonos se deberian clasificar como

totalmente urbanos.

Para la totalidad del area, el uso es de transicidn Urbano-Agricola, con un indice real de

ocupacioén urbana del 50.18 %.
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Esta caracterizacion realizada no tiene en cuenta las areas incultas cuya significancia es

notoria ya que, para los poligonos comparados, constituye el 28.93 % del tfotal disponible para

cultivar.

3.5.3.2.3 Andlisis comparativo del avance urbano y el retroceso de las areas cultivadas

Los avances urbanos absolutos se indican en el Cuadro 3.5.8.

Cuadro 3.5.8 - Avances Urbanos Medidos en ¢l Perfodo 1966-96

POLIGONO Has. Sop. Urbana | Has. Sup.Urbana Diferencias Diferencias
1966 1996 Absolutas Ha incrementales %
1 1.78 3.46 1.68 194.38
2 41.46 73.87 32.41 - 178.17
3 24.83 34.20 9.37 137.74
] 4 23.28 49.15 25.87 211.13
| 5 16.75 36.97 20.22 220.72
6 9.95 29.14 19.19 292.86
7 7.86 20.04 12.18 254.96
8 9.76 13.94 4.18 142 .83
9 331 9.38 6.07 283.38
10 16.61 41.72 25.11 251.17
TOTAL 155.59 311.87 156.28 200.44

En el Cuadro 3.5.9 se analiza la disminucidn del area cultivada.
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Cuadro 3.5.9 - Disminucién de las Area Cultivadas en el Periodo 1966-99

l| POLIGONO | Has. Sup. Cultivada | Has. Sup.Cultivada Diferencias % Disminucién
1966 1996 Absolutas - Ha de fireas coltivadas

1 30.43 10.19 -20.24 -66.51

2 61.01 12.04 -48.97 -80.27

3 21.86 6.78 ~-15.08 -68.98

4 79.02 31.43 -47-59 -60.23

| 5 22.43 2.21 -20.22 -90.15

6 65.26 46.07 -19.19 -29.41

7 52.99 35.99 -17.00 ~32.08

8 41.40 31.33 -10.07 -24.32

9 27.91 17.66 -10.25 -36.73

10 63.94 26.37 -37.57 -58.76

. TOTAL 466.25 220.07 -246.18 ~-52.80

El area total realmente cultivada actualmente, sin considerar ocupacidn de canales y

callejones intemos, es del 35.51 % en los poligonos 1 al. 10, mientras que es del 36.72 % para los 14

poligonos en que se ha dividido el area de estudio de 1996.

Compérense las figuras 3.5.9 y 3.5.10 que caracterizan fa situacion en 1966 y 1996 de los

E

poligonos n° 3y 4.

3.5.3.2.4 Tendencias inferidas sobre las caracteristicas futuras del grea de estudio

A los fines de evaluar una posible proyeccidn sobre la evolucion de Valle Viejo, podria

considerarse que durante la década del 50, el problema del avance urbano era inexistente, y

entonces toda el area se encontraba cultivada.

Es importante analizar la tendencia al crecimiento urbano, ya que Catamarca, con 289.200
habitantes en 1995, contard 378.000 habitantes en el afio 2010, esto es aproximadamente mas de

un 130 % de los que posee a la fecha mas actual de referencia.
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CULTIVADA/ (URB.+VIAL)= (.880
USO URBANQ= 54.25

Sup.CULTIVADA= 21.86 Ha

Sup.TOTAL= 46.69 Ha
Sup.URBANA= 16.34 Ha
Sup.VIAL= 8.49 Ha

= 14.62 Ha

Sup . URBANA

79.02 Ha

Sup.VIAL= 8.66 Ha

Sup.CULTIVADA

CULTIVADA/ (URB.+VIAL)= 3.420

%

USO URBANO= 22.76

Figura 3.5.9 - Poligonos 3 y 4 en 1966.
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Sup.TOTAL= 46.69 Ha
Sup.URBANA= 34.20 Ha

Sup.CULTIVADA= 6.78 Ha

/).  Sup.INCULTA= 5.71 Ha
E?EX VN CULTIVABLE/URBANA= 0.365

EIN ULTIV./ (URB.+INCULTA)= 0.170

USOC URBANO= 73.25 %

Sup.TOTAL= 102.30 Ha
Sup.URBANA= 49.15 Ha

Sup.CULTIVADA= 31.43 Ha
Sup.INCULTA= 21.72 Ha

USO URBANGC= 48.04 3
CULTIVABLE/URBANA= 1.081

CULTIV./ (URB.+INCULTA)= (.443

Figura 3.5.10 - Poligonos 3 y 4 en 1996
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Bajo estos supuestos pueden estudiarse tanto el avance urbano como la probable
disminucion de las superficies cultivadas. En el Cuadro 3.5.10 se han volcado las superficies
cultivadas medidas para los 10 poligonos de estudio y se han referido en % del poligono respectivo.
Las areas cultivadas de 1950 son las éreas de los poligonos a las'que se les ha restado la

ocupacion vial medida para 1966.

Con los valores porcentuales del Cuadro 3.5.10 se han trazado las curvas ajustadas de ia

Figura 3.5.11, que han permitido estimar las superficies cultivadas proyectadas a los afios 2001 y

2010 que figuran en las dos ultimas columnas.

Cuadro 3.5.10 - Disminucién de Superficies Disponibles Cultivadas Relativas a 1950 - Tendencias

1950 1966 1996 Teaden- | Tenden-
POLI- 2001 | 2010
GONO | SupTotal| Sup. Sup. Sup. Sup. Sup. Sup. Sup. Sop.
Ha cuitivada | cultivada | cultivada ] cultivada | cultivada | cultivada | cultivada | cultivada
Has % Has % Has % % %
1 32.21 31.82 100 30.43 95.63 10.19 32.02 18.98 0.0
2 102.17 | 93.31 100 61.01 | 65.38 | 12.04 | 12.90 4.54 0.0
3 46.69 38.20 100 21.86 57.23 6.78 17.99 13.41 5.51
4 102.30 | 93.64 100 79.02 93.64 31.43 33.56 21.76 0
5 39.18 34.73 100 22.43 64.58 2.21 6.36 0.0 0
6 75.21 70.04 100 65.26 93.18 46.07 65.78 59.86 48.04
7 60.85 55.43 100 52.99 95.60 35.99 64.93 57.63 43.57
8 51.16 49.62 100 41.40 83.43 31.33 63.14 60.52 55.75
9 31.22 28.27 100 27.91 98.73 17.66 62.47 55.27 42.32 I
10 80.55 74.32 100 63.94 86.03 26.37 35.48 25.67 6.89
TOTAL | 621.54 | 569.58 | 100 | 466.25 | 81.86 | 220.07 | 38.64 | 30.96 | 16.98
Sup.real | 621.54 | 569.58 466.25 220.07 176.34 | 96.71
g_— —L_—_.—

Las tendencias encontradas presentan un severo retroceso en las superficies cultivadas
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En el gréfico 3.5.11 se han representado los valores de areas relativas a 1950, en funcion del

tiempo. Las curvas obtenidas se han proyectado en forma significativa hasta el afto 2010. Asimismo

se han delimitado con lineas horizontales los usos agricolas, los urbano-agricolas y los urbanos para

apreciar fa generalidad de los poligonos de estudio.

El Cuadro 3.5.11 hace referencia a las superficies urbanas reales consideradas para 1950 y

1966, mieniras que las potenciales de 1996 y 2001 incluyen las areas abandonadas.

La proporcién de superficies urbanas referidas al conjunto de los poligonos, proyectada al

afio 2001, es por demas significativa y careceria de toda discusién, respecto a las posibilidades

productivas agricolas futuras del area de estudio.

Cuadro 3.5.11 - Superficies Urbanas Reales y Potenciales

B 1950 - 1956 1966 1996 2001
POLI- |SupTotal | Sup. Sup. Sup. Sap. Sup. Sup. |Sup. Sup.
GONO Ha Urbana | Urbana | Urbana | Urbana | Urbana | Urbana | Urbana Urbana
Has % Has % Has %Yo Has %
1 32.21 0.39 1.21 1.78 5.53 3.46 10.74 26.12 81.09
’I 2 102.17 8.86 8.67 "41.46 40.58 73.87 72.30 97.92 95,84
3 46.69 8.49 17.09 24 .83 49.97 34.20 68.83 40.96 87.73
4 102.30 8.66 8.47 23.28 22.76 49.15 48.04 81.96 80.02
| 5 39.18 4.45 11.36 16.75 42.75 36.97 94.36 39.18 100
6 75.21 5.17 6.87 9.95 13.23 29.14 38.74 32.54 4327
7 60.85 5.42 8.91 7.86 12.92 20.04 32.93 27.63 4541 “
8 51.16 1.54 | 3.01 9.76 18.30 13.94 27.25 20.67 40.40
Ir 9 31.22 2.75 8.81 3.31 10.60 9.38 30.04 14.44 46.25
10 80.55 6.23 7.73 16.61 20.62 41,72 51.79 61.16 75.93
TOTAL; 621.54| 51.96 8.36| 155.59| 25.03| 311.87| 50.18| 463.21 74.53“
s e
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TENDENCIAS EN LA DISMINUCION

DE AREAS CULTIVADAS.
(Dto.Valle Viejo-Pcia.de CATAMARCA)
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Figura 3.5.11 - Andlisis de la evolucion de los suelos cultivados.
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3.5.3.2.5 Recomendaciones para el futuro uso del agua de riego °

Desde el punto de vista operativo del manejo de los recursos hidricos, encontraria muy pocos

justificativos mantener un servicio de distribucion del riego aplicado a propiedades no involucradas

dentro de procesos no productivos.

Tentativamente puede sugerirse el manejo administrativo que se muestra en el Cuadro

3.5.12, que tiene en cuenta las caracteristicas y grados de uso del suelo con respecto a la

urbanizacion.

Este cuadro sugiere la desafectacion administrativa del servicio de riege en los sectores
urbanizados y, luego, un tratamiento gradual para el resto de los lugares, de acuerdo a su grado de

compromiso con respecto a las posibilidades reates de produccién agricola.

Cuadro 3.5.12 - Recomendacioncs sobre el Manejo del Agua en la Clasificacion de los Usos de
Poligonos de Riego®

U-0 [Riego totalmente desafectado y sujeto solamente a uso municipal (arbolado publico).

U-1 [Riego totalmente a desafectar y sujeto solamente a uso municipal.

U-2 [Riego exclusivamente de control municipal.

U-3 [Riego a desafectar y a ser limitado a usos municipales.

UA-1 [Riego a desafectar en la mayor parte del poligono.

UA-0 [Pesafectacion al riego condicionada, o bien sujeta a localizacion importante.

AU-0 |Al poseer abundantes superficies abandonadas, por el momento, no es aconsejable
su desafectacion. Riego productivo a sectorizar y ordenar.

AU-~1 |Zona de no desafectacion del riego. Riego productivo a fomentar y sectorizar
ordenadamente.

A2 Area a proteger, en aigunos sectores del poligono podria ser necesaria una
reasignacion de usos. Irrigacién a mantener y fomentar.

A-1 Area a proteger sin condicionamientos. Nulas posibilidades de reasignacién, manejo
del agua a perfeccionar.

A-0 Area a proteger totalmente sin condicionamientos. Manejo del agua a perfeccionar.

* Chambouleyren, J. (1997).0p. cit. Informe 1V, pp. 26-27
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3.5.3.3 Conclusiones

La comparacion cronolégica de los usos del suelo constituye una heramienta valiosa a los

fines de un estudio de situacién y diagnéstico regional que posibiliten perfeccionar el uso del agua.

Con la evaluacion realizada en poligonos del Departamentc de Valle Viejo, se ha podido
obtener un cuadro bastante preciso y objetivo sobre los avances urbanos y la disminucion

consecuente de los suelos cultivados.

La situacion encontrada lleva a clasificar el area del estudio como ya urbana pero con

algunos sectores todavia en explotacién.

Una proyeccion realizada a partir de las velocidades de crecimiento urbano, lleva a concluir
que en unos pocos afos las actividades agricolas productivas de la zona, estaran

condenadas a su total desaparicion. (Fig. 3.5.11)

3.5.3.4 Uso recreativo del agua

Lo que se denomina agua para uso recreativo es el recurso que se destina en forma
general al nego doméstico. Es aquel recurso usado por los vecinos para el riego de jardines,
parques, patios, caminos y para el llenado de piletas de natacién. El agua de uso plblico es la usada

por el municipio para el riego de piazas, calles, parques etc.

El volumen de agua usada en actividades recreativas califica la calidad de vida del lugar.
Cuando este recurso es escaso se usa para estos menesteres el agua potable que es mas cara y se

produce una crisis de consumo de agua fratada.
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Seguln el estudio realizado en el apartado 3.5.4.1 entre los afios 1966 al 1996 se ha
producido una reduccién del 52,8 % del area cultivada. La extrapolacion que se realiza en el Cuadro
3.6.5 indica qué en el afio 2.010 la zona cultivada se habria reducido en general en un 83% a partir

del afio 1950 y las superficies urbanas habran aumentado un 74,5%.

Segun las tendencias de la urbanizacion actual observada en el Valle, el sector en donde se
usa el agua recreativa no superara el 30% de los terrenos, y el uso del agua publica (calles, veredas,
parques y plazas) puede ser un 10% de la misma superficie, o sea que 40% seria superficie no
edificada. Si se acepta esta hipotesis, la superficie urbana en la zona de estudios que puede llegar a

usar agua con fines recreativos seria un 30 % de la superficie del afto 2.000.

Si se propone la conduccion del agua por el sistema de tubos de plastico la eficiencia de
conduccion del agua sin tratar o bruta puede ser muy elevada, lo que indicaria una dotacion que

podria estar en los 0,7 Vs/ha para la precipitacion media.

3.5.4 Demanda de agua total ®

Si se mantuvieran las mismas proporciones de superficies analizadas en el area piloto, en
todo el Valle Central y considerando un total regado con derecho de 3800 has, la zona urbana
ocuparia en el afto 2001, una superficie aproximada de 2736 has. Si se guardan las mismas
proporciones, de ellas solo un 30% requerira agua para usc recreativo, esto es 820 has, a las que
habria que sumarles un 10 % de aguas de uso publico, lo que darfa un total de 1093 has. A esta

superficie habria que sumarle el consumo de agua por el sector agricola que, siguiendo con el

8 Chambouleyron, J. (1997), op. cit.
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mismo razonamiento, se habra disminuido a solo 1064 has o un 28% del total. Si se suman todos
esos valores se obtiene un total de 2157 has equivalentes de riego. Esta superficie con una dotacion

de 0,7 l/s/ha., indicaria un caudal necesario para todos los usos de 1,5 mls.

Haciendo el mismo razonamiento para las Colonias, que no tienen la presion de la
urbanizacion del Valle Central, la superficie regada no superara el 30%. Esto significaria un 4rea
regada de 1050 has y un caudal requerido de 0,73 m¥s. La suma de los caudales a derivar para el
Valle Central y las Colonias, en su conjunto, serian entonces de 2,23 m¥s. Este caudal seria

equivalente a un volumen anual de desembalse de 70 hm® del dique Pirquitas para abastecer los

requerimientos totales.

Para completar el balance del requefimiento hidrico para- todo el Valle, habria que sumarle a
este volumen el requendo para el abastecimiento del agua potable. A este volumen habria que
sumarle 1 m%s mas para el abastecimiento de la Ciudad de Catamarca y Valle Viejo con las
dotaciones actuales. La suma total de los requerimientos por todo concepto para el Valle Central
estaria indicando que seria necesario almacenar en ei dique un volumen de 101 hm® (70 mas 31

hm®) o un caudal continuo de 3,2 m%s para todo el sistema.

3.5.5 Problemas de manejo del recurso

En el Valle Central de Catamarca, el recurso hidrico es derivado desde el rio por diques e

incorporado a la red de riego, a tas tomas de agua potable, y a los canales secundarios de riego.

Esto significa que la red en la actualidad sirve a todos los usos del valle.
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Los problemas de manejo del agua han sido identificadas como sigue:

t) Mantenimiento de la red:

» Los costos de mantenimiento y limpieza son costeados por los mismos interesados.

» La red tiene un mantenimiento muy precario y casi no se ha clausurado en los ultimos cinco
anos.

iy Desagfies Urbanos:

» Los canales de riego son usados para evacuar el flujo aluvional durante las lluvias tomenciales
del verano.

o Esta situacion determina que los diferentes usos del agua atendidos en el Valle tengan
interrupciones.

iif) Infraestructura :

« Lared de riego no posee infraestructura de derivacion ni de medicion adecuada.

» Es necesario separar tomas en funcion del uso del agua e incorporar la infraestructura de

particion, derivacion y de aforo que sea compatible con ef uso que se hara del recurso.

iv) Contaminacion del recurso:

» Las tomas de agua se encuentran en la red de canales, lo que produce un gran contacto del
agua con la gente.

¢ Los canales son vaciadero de basuras domiciliarias, los animales domésticos los usan como
lugar de bebederos y generalmente depositan sus defritos cuando beben.
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» Fl riego se hace con desaglie al pié y arrastra restos de fertilizantes y pesticidas, los que por la
misma via vuelven a la red con elementos de gran toxicidad para el ser humano.

¢ Es necesario separar la aduccion del agua segun sus fines para evitar el deterioro.

v) Costos diferentes :

» OSi el agua sera usada para métodos de riego por superficie, solo bastara una toma para la
derivacion.

« Siel método de aplicacion es presurizado, sera necesaria una represa para la sedimentacién de
los sélidos.

e OSi el agua se distrbuye para el uso recreativo, serd necesario la metodologia para la
presurizacion del riego.

» Si se hace la derivacion de agua para la potabilizacion, serd necesario que la toma esté en el
cauce del rio para evitar la contaminacion.
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3.6 DRENAJE DE LAS AREAS SALINIZADAS DEL DEPTO F. M. ESQUIU

3.6.1 Diagnostico de la situacién actual’

El diagnéstico ha sido elaborado a partir de la construccion de una red freatimétrica,
mediciones de campo y andlisis fisico-quimicos realizados por la Secretaria de Ciencia y Tecnologia
en el marco def Convenio C.F.I. — Gobiemo de Catamarca, durante el periodo Diciembre 1994 —

Octubre 1996.

Se han ordenado los datos de salinidad del suelo y calculado las superficies afectadas a
diferentes rangos de profundidad y en diferentes periodos. Asimismo se elaboraron planos de
isobatas, isohipsas, minimos niveles y de salinidad freatica para los periodos observados. A partir de

esa informacién se propone un Anteproyecto de Obras de saneamiento de las tieiras salinizadas.

3.6.2 Estudio de Antecedentes

El estudio de drenaje de las tierras salinizadas y revenidas del Departamento F. M. Esquit se
encuentra ubicado en la cabecera del valle central de Catamarca aguas debajo del dique de

embalse Pirquitas.

El area estudiada se encuentra aguas abajo del dique derivador de Pomancillo y esta
circundada por las rutas Provinciales 1 y 41, también llamados “camino nuevo’ y “viejo” que vinculan

la ciudad de Catamarca con el dique Las Pirquitas.

Uno de los canales principales del Sistema Pirquitas, el Canal del Este, se desarolla en

! Chambouleyron, J. yotros: "Drenaje de las Areas Salinizadas del Departamento Fray Mamerto Esquid. Informe 11,
Diagnéstico , 1997.
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faldeo de altura y los terenos que domina tienen una pendiente norte-sur y este-oeste que a veces

supera el 1%.

Esta situacion, sumada al hecho de un pobre mantenimiento en los ultimos afos, ha
determinado peérdidas en algunos lugares de su recorrido y ascensos de los niveles freaticos en

ofros sectores y, como consecuencia de ello, la presencia de suelos salinados en los puntos mas

bajos del valle superior.

El objetivo de este estudio es el de evaluar los sectores en donde se encuentran niveles
freaticos que perjudiquen las tareas agricolas, tratar de encontrar las entradas de estos caudales de
pérdidas, evaluar la posibles salidas para disminuir el impacto de la freética y verificar la posibilidad

del saneamiento de los suelos salinos con el fin de integrarios a la actividad productiva.

Los suelos del Valle

Para verificar las condiciones de permeabilidad del suelo se realizaron dos transectas con
observaciones de hasta dos metros de profundidad. El anatisis indicé que los suelos son de textura
franco arenosa hasta la profundidad del estudio y que no peseen capas compactas de arcilla ni

horizontes de arena gruesa que impidan el libre drenaje o que sirvan de soporte del agua freatica, la

que se pierde por percolacién en la red de riego.

3.6.3 Analisis de la informacidn freatimétrica

Pozos de Observacion

La Secretaria de Ciencia y Tecnologia construyd una red de pozos de observacion
encamisados con tubos de PVC, diametro 5 cm, para medir niveles de agua y extraccién de

muestras de agua para andlisis quimico y evaluacién. Ademas niveld los perfiles para establecer las

cotas de las bocas de pozos. (Fig. 3.6.1)
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Este plano fue debidamente escaneado y reducido de escala por medio de un programa de
computo llamado “Surfer” con el objeto de estudiar las curvas de los niveles freéticos. Los planos

que acompanan el estudio indican los resultados del andlisis de las curvas que fueron procesadas

por esta metodologia.

Conductividad hidraulica (C.H)

Para evaluar el desplazamiento del agua fredtica se hicieron ensayos de conductividad

hidraulica en los suelos revenidos.

Se uso el método de hoyo de barreno. El valor numérico obtenido de la C.H. fue desarollado
teniendo en cuenta los dbacos de Maasland y Haskew (1937) recomendados por el ILRI {curso
intemacional de drenaje de tierras), Wageningen, Holanda. Para suplir la falta de suficiente
informacion y su reemplazo en el analisis a realizar, se tomaron del mismo libro valores de C.H. en

funcién de la textura del suelo a nivel dei fiitro del pozo de observacion (Chambouleyron, 1997)

3.6.4 Analisis de las Curvas de Niveles Freaticos

Isobatas o curvas de igual profundidad de niveles fredticos

Indican la peligrosidad de los niveles y su proximidad a la superficie del suelo.

Chambouleyron (1957) adjunta las isobatas de los meses diciembre de 1994 y marzo, abril,
junio y octubre de 1995, que se pudieron procesar en base a los datos entregados por la S.C.T.. Con
los datos obtenidos se ha podido realizar una serie de planos que indican que la acumulacion del

agua freatica se realiza siempre en los mismos lugares. (Fig. 3.6.2. Isobatas de Octubre de 1995)

Isohipsas

Son curvas queindican las cotas de los niveles freaticos en funcién de un plano de
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referencia. Indican las pendientes del nivel de agua y las entradas, salidas y desplazamiento de la
freatica. Ademas indican la pendiente o el camino que siguen las pérdidas producidas por la red de

rego.

El analisis de las curvas sefiala dos importantes fuentes de carga: la primera es el Canal de!
Este que, en su recorrido, pierde el agua en forma uniforme. La segunda se produce en un lugar

cercano a la Ruta 1, lo que conduciria al agua subtemranea hacia un punto cercano a la zona urbana

de Valle Viejo. (Fig. 3.6.3. Isohipsas de Octubre de 1995)

Minimos Niveles

Este analisis permite definir los hidroapoyos del sistema y por lo tanto la profundidad del
fondo de los colectores de drenaje o del sistema de tubos necesarios para la evacuacion del agua, y
permite establecer que hay tres puntos en donde el agua fredtica se encuentra cercana a la

superficie del suelo. (Fig. 3.6.4)

Senderos de flujo

Las curvas indican las entradas y salidas de flujo subsuperficial y permiten ubicar los
colectores de drenaje. Confirman las areas de carga y descarga individualizando como la mas

peligrosa la del Canal del Este y su recorrido paralelo a la ruta al dique. (Fig. 3.6.5)

3.6.5 Estudio de Salinidad de Aquas y Suelos

Curvas de concentracién salina del agua fredtica

Unen puntos de igual salinidad y se usan para confirmar la génesis de los suelos salinos y su
recuperacion. Los valores de salinidad no son elevados y por tal razon, cuando los niveles freaticos

se mantengan bajos, serd muy facil su recuperacién por lavado. (Fig. 3.6.6)
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Superficie de suelos afectados con salinidad

Segun Chambouleyron (1997) la superficie afectada con niveles entre 0,5 y 1 m varia entre

23y 82 Ha, salvo un mes excepcional que indicod 253 Ha. (Cuadro 3.6.1)

El porcentaje de hectareas afectadas, por rango de profundidad, se indica en el Cuadro 3.6.2.

Salinidad de agua fredtica

En funcién de los datos de conductividad eléctrica, se informa que el agua es de buena

calidad. Considerando que es freatica se la califica de no salina. {Cuadro 3.6.3)

Salinidad del suelo

Se contd con pocos datos analiticos: insuficientes puntos de muestreo, distribucion iregular y

variaciones en el espesor de los estratos muestreados.

No obstante, se infirié que las muestras arrojan, en general, valores muy bajos de salinidad y

RAS y pH ligeramente alcalino, y que el suelo tiene buenas condiciones para su cultivo.

Cuadro 3.6.1 - Superficies Afectadas para los meses de Lecturas de Niveles Freiticos

0-05 0

05-1 23.31

DICIEMBRE 1994 1-1,5 256.34
15-2 426.35

Total 706

0-05 0

05-1 2597

MARZO 1995 1-15 272.64
15-2 497.03

Total 796
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Cuadro 3.6.1 (Cont.)

0-05 0

05-1 26.97

ABRIL 1995 1-15 299.19
1,6-2 444 18

Total 770

0-05 0

05-1 82.40

JUNIO 1995 1-15 362.04
1,5-2 540.01

Total 984 45

0-05 572

05-1 253.71

OCTUBRE 1995 1-15 47515
1,5-2 579.99

Total 1314.57

0-0,5 0

0,5-1 44 38

OCTUBRE 1996 1-1,5 182.90
15-2 299.04

Total 526.32

Cuadro 3.6.2 - Porcentaje de Hectareas Afectadas por Rango (%)

Rango (m) Dic. 94 Mar. 95 Abr. 85 Jun. 95 Oct. 95 Oct. 96
0,00-0,50 0 0 0 0 0,43 0
0,50 -1,00 3,30 3,36 3,50 8,37 19,29 843
1,00-1,50 36,30 34,25 38,85 36,77 36,14 3475
1,50 -2,00 60,38 62,44 57,68 54 85 4499 56,82
Cuadro 3.6.3 - Salinidad del Agua Fredtica (nmhos/Cm)

N° freatimetro CE min Ce max Comentario

1-1 7018 8889 Valor Extremo

2-2 2500 3800

1-9 1960 2780 Mayor conductividad
2-1 2200 2300

2-3 889 952

1-11 635 952 Menor conductividad
1-8 635 741
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3.7 EXPLOTACION DEL AGUA SUBTERRANEA

3.7.1 La cuenca del Valle Central

En el Volumen |, capitulo 2, ap. 2.2.6 se han descripto las caracteristicas fisicas del
denominado Valle Central, que contiene una de las cuencas de agua subtemranea mas importantes

de la provincia.

En razén del conocimiento hidrogeolégico y potencial hidrico , 1a infraestructura eléctrica, vial
y aérea, el Valle Central ha resultado el area mas atractiva para los inversores agricolas de capital

intensivo, desde la década del 50",

-

A partir del afio 1983, cuando se dictan leyes nacionales de promocién industrial y agricola y,
acentuadamente, desde 1991, cuando comienza la euforia inversora impulsada por la ley de
diferimiento impositivo para empresas agropecuarias y turisticas, se conforman estudios de
consultoria que elaboran y gestionan proyectos de inversion y que, a la postre, orientan la
localizacién de los nuevos emprendimientos. Obviamente, el Valle Central con las ventajas
mencionadas mas arriba, se constituye en el centro de atraccién para localizar tales proyectos.

(Cuadro N° 3.7.1.)

Sobre un total de proyectos con 59.203 ha promovidos en la cuenca, en el Valle Central se

localizan el 62% (Cuadro 3.7.2y 3.7.3)
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Cuadro 3.7.1 - Proyectos Registrados hasta Octubre 1998

ITEM DATOS’ UNIDAD | PARCIALES [ TOTALES
1 |Empresas con Diferimiento desde 1992 N° 137
Empresas con Diferimiento hasta 19912 N° 77 2
2 |Superficie Proyectos Ha. 37.002
3 |Demanda de Agua Hm®/aifo 350
4 |Pozos Potenciales (4)=(2): 100 Ha/Pozo prom. N° 370

"Fuente : D.O. Hidraullca, 1987/1998 y Ministerio de Produccion
? Fuente : D.O. Hidraulica, 1997
Elaboraclén: Factor, A.

Cuadro 3.7.2 - Otros datos sobre diferimientos aprobados Valle Viejo - Capayin - F.M. Esquiii

Segan Minis. | Segun diarios
ITEM DATOS UNIDAD | Produccién | Ancastiy Unién
Jul. 1998 31/08/98
1.B | Empresas con Diferimiento Aprobado
a) Localizadas en el Valle Ne 123
b) Localizadas; sin definir ubicacion _22
TOTAL 145 S/D
2.B | Superficie Proyectos:
a) Localizada en el Valle Ha. 26.132
b) Lecalizada; sin definir ubicacién 5447
TOTAL 31.579 36.862
3 |Demanda de Agua Hm/afio S/D S/D
Fuente: Ministerio de Producclén, Diarios La Unlén y El Ancastl

Elaboracidn: Factor A.

Cuadro 3.7.3 - Cuenca Rio del Valle. Superficie con diferimientos aprobados

ITEM DATOS DEPARTAMENTO N° SUPERFICIE
(Ha)
Empresas con Diferimiento Aprobado Ambato s/d 5.190
Hasta Agosto 1998 Capayan sid 27.643
Capital 1 1
F. M. Esquil 2 160
Paclin s/d 17.150
Valle Viejo sid 9.059
2.C TOTAL CUENCA 59.203

Fuentes: Diarios Ancasti y La Unién, 31/08/98
Elaboracion: Factor A,
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3.7.2 Empresas agricolas promovidas

Por disposiciones legales vigentes desde 1991, la Nacién dispuso incentivar la instalacion de
empresas agricola - ganaderas y turisticas en las provincias de Catamarca, LA Rioja, San Luis y San
Juan, asighando cupos presupuestarios de diferimiento impositivo proporcional a las inversiones

genuinas.

Las concesiones de cupos de diferimiento para explotaciones agricolas y ganaderas gue
requieran agua para riego se autorizan a condicién de que el recurso hidrico necesario se extraiga

del subsuelo, habida cuenta que los recurscs superficiales estan totalmente comprometidos.

Desde el afio 1991 hasta mediados de 1998 se aprobaron proyectos agropecuaros que
involucran 348.121 Ha, distribuidas en 15 departamentos de la provincia, comprometiendo cupos de

diferimiento impositivo por hasta $ 950.000.000.

Las ocupaciones mas extensas comesponden a explotaciones ganaderas, una de las cuales

abarcaria 100.000 ha.

3.7.3 Superficie involucrada de la cuenca del rio del Valle

La informacion oficial de la Direccién de Hidraulica de Catamarca al 22 de Octubre de 1998
indicO que estaban autorizadas 137 nuevos proyectos agropecuarios, que, sumados a otros
preexistentes, totalizan una superficie comprometida de 37.002 ha. en los departamentos de Valle

Viejo y Capayan, en el Valle Central. (Cuadro 3.7.1)
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A esa superficie comesponderia agregar 5.190 ha en el Depto. Ambato, 1 ha. en Capital, 160
ha en F.M. Esquil y 17.150 ha en el Depto. Paclin, totalizando 59.203 ha segun Cuadro 3.7.3.

De ese total interesa, desde el punto de vista hidrogeoldgico, el compromiso potencial de

44,000 ha (aprox.) en la cuenca subterraneo del Valle Central, porque estan referidas a proyectos

agricolas con fuerte demanda de agua para riego presurizado.

El Ministerio de la Produccién, autoridad de aplicacién de los beneficios impositivos,
adjudicacion y control de los proyectos, ha informado que 123 proyectos en el Valle Central estan
vigentes, con un compromiso de explotacion de 26.132 ha. y que ofros 22 proyectos, aprobados, por
5447 ha,, estan en proceso de relocalizacién sin definir la localizacién altemativa, posiblemente

fuera del Valle Central, lo que totalizan 31.579 ha. reconoddés por ese ministeric (Cuadro 3.7.2) .

Ofras fuentes, que dicen tener cifras actualizadas por la autoridad de aplicacién, informan que

en el Valle Central fa superficie comprometida alcanza 36.682 ha. (Cuadro 3.7.2.)

A los efectos del analisis de situacion, el autor hara su diagnostico con los datos
suministrados por la autoridad de aplicacion de la Ley de Aguas, que es la concedente de los permi-

sos de perforacion en la Cuenca. Los datos de ese origen a diciembre 1997 y los recientemente

publicados (31-08-98) son del mismo orden {37.000 ha).

En el analisis a desarrollar solo se computaran los proyectos de explotacién del recurso en
los departamentos Capayan, Valle Viejo, F.M. Esquis y Capital, drea que también abarcara e

modelo de simulacién que se informa en 3.7.5.
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En los departamentos Ambato y Paclin, aptos para la ganaderia, se han comprometido 5.190

y 17.150 ha respectivamente que requeriran, eventuaimente, agua subterranea para abrevar ganado
donde exista el recurso.
3.7.3.1 Situacion actual de la explotacion del agua subterranea

De acuerdo a lo informado por la Autoridad de Aplicacion de la Ley de Aguas®® fas
empresas radicadas en el Valle Central con perforaciones yfo permisos de perforacion eran, a
octubre de 1998 el 75% del total de emprendimientos promovidos por el Poder Ejecutivo Provincial,
con un total autorizado de 32.066 ha, en proceso de desarrolto. Esa superficie equivale al 73% del

area agricola potencial con proyectos.

La totalidad de los pozos denunciados y autorizado a perforar alcanzaba a octubre de 1998 a

la cantidad de 137 perforaciones, que alcanzan a solo el 31% del desamollo agricola previsto

(Cuadros 3.7.1.y 3.74)).

3.7.3.2 Balance de ejecucion al 22/10/1998

Comparando las acciones previstas y autorizadas de desarrollo y las que, por medio de

captaciones de agua, tienen principio de ejecucion se tiene que (Cuadro 3.7.5) :
a) Hay 75% de empresas con inicio de equipos de bombeo y riego

b} Esta con principio de desarrolio agricola el 73% de la superficie potencialmente promovida;
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Cuadro 3.7.4 - Explotacién de Agua Subterrinea en 1998 > (Incluye proyectos anteriores a 1992,
sin promocion) Valle Viejo - F. M., Esquiu y Capayan

ITEM DATOS' UNIDAD TOTALES
5 |Empresas con Permisos o Pozos Ne° 161
6 |Empresas en Desarrollo Hidrico (6)=(5).(1a+1b)) % 75
7 |Area Agricola Potencial Ha. | 32.066
8 |Desarrollo Potencial {8)+(7):( 2) % 73
9 |Permisos / Pozos Denunciados | N° 137
10 |Desarrolio Hidrico Actual % 3"

"Fuente : Direccién deo Hidraulica, 1997 y 1998
Elaboré: Factor, A.

Cuadro 3.7.5 - Balance de Ejecucién 20/10/1998 *

ITEM DATOS UNIDAD | Totales | %

11=1 Empresas con diferimientos aprobados + clu 2141 100
anteriores °

12=5 Empresas con perforaciones o permisos clu 161; 75
13=(11)-(12) | Empresas con proyectos sin desarrollo conocido c/u 53| 25
14=2 |Superficie proyectos aprobados + anteriores ° Ha. 44.077] 100
156=7 Superficie proyectos c/perforacién o permisds Ha. 32.066| 73
16=(14)-(15) | Superficie proyectos sin desarrollo conocido Ha. 12.011| 27
17=3 Demanda de Agua Proy. Aprob. (Segun cultivos) Hm*/afio 401| 100
18 Demanda de Agua Proy. ¢/Perf. (Segun cultivos) Hm"/afio 292| 73
19=(17)-(18) | Demanda Residual (Sin garantia de recurso) Hm>/afo 109| 27

TEn base a Cuadros 3.7.1y 3.7.2)
® Fuente : Direccién de Hidraulica 1997/1998
Elaborado: Factor A.
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¢) La demanda final de agua de las superficies con principic de desarrollo agricola sera el 73% de la

demanda total calculada de 401 Hm?/afio, segln los cultivos autorizados.

d) Cuando las plantaciones peremnes estén en pleno desarrollo, (p.gj. olivos, a los 10 afios de
plantados) la extraccion de agua para riego alcanzara a los 292 Hm?/ano y continuara en una

meseta de la curva de consumo.

e) La produccion de las bombas instaladas © alcanza para producir 37.928 m3/hora las que, segin
la demanda de riego por cultivos, demandaran del acuifero 166 Hm?/afio que, sumado a la
extraccibn para agua potable (OSCa) de 21,6 Hm¥afio, sumaran aproximadamente 189,6
Hm/afio en el afio agricola, suponiendo que todas las perforaciones de riego iniciaron

simultaneamente el ciclo 1997/1998. (Cuadro 3.7.6)

3.7.4 Proyeccién de la demanda en las proximas décadas

Suponiendo que todas las empresas agricolas que tienen, al menos, una perforacion,
continuaran con sus planes de desarrollo (lo que puede ocumir si la autoridad de aplicacion ejercita
sus facultades de contralor™®, y se habilita la totalidad de la superficie de plantaciones o cultivos
anuales (el 75% de la superficie comrespondera a plantaciones peremnes) |, ia demanda de agua

bombeada para riego sera de aproximadamente 292 Hm*afio y continuara constante el resto del

tiempo.

Por ofra parte, por crecimiento vegetativo de la poblacién de la Ciudad de San Fernando del

Valle de Catamarca ( 40% de crecimiento intercensal aprox.) en el afio 2008 demandara 30 Hm?afo
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y en el afto 2018 se bombeardn 42 Hm%afo, porque el abastecimiento de agua superficial

permanecera constante (Rio El Tala y sistema Pirquitas)

Ese aro, la demanda conjunta de agua del subsuelo, para riego y bebida, alcanzara a 334

Hm?/afo, superando peligrosamente al techo calculado de la recarga natural de los acuiferos de

toda la cuenca del Valle Central, estimada, con criterio optimista, en 264 Hm*ario ). Por ofra parte, si

se acepta el balance hidrico del INCYTH, ya se estaria bombeando la reserva hidrologica, pues el

piso del balance se calculé en 160 Hm®. En resumen, las explotaciones ya iniciadas rebasarian el

limite prudente de la explotacion del agua subterranea. (Figura 3.7.1.)

Cuadro 3.7.6 - Demanda de Agua Subterranea por Empresas Instaladas

ITEM DATOS UNIDAD | EMP. DIF. OSCa. TOTAL
20 | Prod. Bomba Instalada 1998 m>/h 37.928 3.140 41.068
21} Demanda Bruta 1598 Hm/afio 166 216 187.,6
{ Maximo hs. Bombeo)

22 | Demanda Bruta 2008 Hm’fafio 291,8° 30,2° 3220
{ Proyectos en Desarrollo 1998+ O.5.Ca. )

23 | Demanda Bruta 2018 Hm’/afio 1923 42.3° 3341

{ Proyectos en Desarrollo 1998+ 0.5.Ca. )

® Segun cultlves proyectados
! Proyecclén poblacién 1998 + 40%
" Proyecclén poblacién 2008 + 40%

Fuentas: Direccion de Hldraulica, Obras sanitarias Catamarca

Elaboracién: Factor A.
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3.7.4.1 Demanda de agua computando todos los proyectos de diferimiento aprobados,

localizados en el Valle Central.

Si todos los proyectos aprobados de diferimiento impositivo inicialmente localizados en el
Valle Central entran en explotacion en los préximos dos afios, los empresarios y las autoridades
ambientales se enfrentaran al panorama que refleja la figura 3.7.2. y que expone numéricamente el

Cuadro 3.7.7.

Como consecuencia de una explotacién del acuifero para abastecimiento de agua potable,

conjuntamente con el riego de plantaciones permanentes, el cuadro sera aproximadamente el

siguiente:

1) El nivel estatico habra descendido permanentemente en toda la superficie piezomeétrica del

acuifero.

2) Los niveles de bombeo habran descendido, en algunos casos, por debajo del nivel de la

bomba o, en el peor de los casos, por debajo de la cAmara de bombeo de fa perforacion.

3) Los motores instalados tendran una potencia menor que la demandada por el bombeo

desde mayor profundidad y se reducira el caudal que pueda bombear el equipo.

4) Algunas perforaciones seran aprovechables a una tasa menor a la calculada y habra que

construir otras de refueszo.
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5} Al profundizarse el cono de depresion de cada pozo, se ampliara el radio hidrologico de
influencia, los pozos vecinos interferiran entre si y el panorama descripto en todos los

paragrafos precedentes se potenciara.
6) Los mayores costos de inversion distorsionara la ecuacion costo-beneficio.

7) Si la sustitucidn de bombas y perforaciones no es oportuna podra sufrir la piantacién, sobre
con el incremento simultanec del bombeo en el mes de noviembre (pico de demanda del

olivo).

Cuadro 3.7.7 - Demanda de Agua Subterranea segiin Proyectos Totales

ITEM DATOS UNIDAD | EMP. DIF. OSCa. TOTAL
24 |Demanda Bruta Afic 2008 HmYafio | 401,1° 30,2 431,3
( 100% Proyectos Diferidos + 0.5.Ca. )
25 | Demanda Bruta Aflc 2018 Hmafo | 401,1 42 3" 4434
(100% Proyectos Diferidos + 0.5.Ca.)

(9) Segun cultivos proyectados

{10} Proyeccién poblacidn afio 2008 + 40%
Fuentes: cuadros 3.7.1. a 3.7.6.
Elaboracion: Factor A.

8) Muchas perforaciones deberan ser abandonadas y sus equipos depreciados.

9) De acuerdo a ios registros de ciclos hidrolégicos en el area en las cinco tltimas décadas,
cada diez afos se registraran déficits de precipitaciones, aumentara la demanda de riego,
disminuira la recarga de los acuiferos y, tiempo después, descendera atin mas el nivel

estatico y se agravara temporariamente el proceso antes descripto.

10) Tedo el universo agricola entrara en crisis pemmanente.
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11) Es impredecible lo que ocurrira con el abastecimiento de agua a la Capital, pues ya habra

entrado en crisis terminal el Sistema Pirquitas.

12) Habida cuenta que los decretos de concesién de los beneficios exigen que el riego se

haga con agua subterranea, podria derivarse una situacion juridica a tener en cuenta.

Este cuadro de extrema gravedad que, a menor escala, han vivido areas agricolas similares,
vecinas, puede evitarse adoptando de inmediato medidas drasticas de control y de eficiente

administracion.

El diagnéstico, que puede parecer exagerado, comesponde a la gran escala de la explotacion

del agua y a las limitaciones del recurso hidrico, que es agotable.

El panorama lo ratifica Scaglione (1998) en su Informe Final Vol. | de fecha Septiembre de
1998, basada en cifras de 1997, inferiores a los cuadros precedentes y en los antecedentes

hidrogeoldgicos. (Ver 3.7.5, Modelo Hidrogeoldgico de Simulacion Analdgica)

El autor ha informado del problema a las autoridades de los poderes ejecutivo y legislativo,

con datos de 1997, en Febrero de 1998 y lo ha reiterado en Noviembre de 1998 con datos a Octubre
de 1998.
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3.7.5 Modelo Hidrogeolégico de Simulacién Analégica®®

3.7.5.1 Introduccion

El valle central de la provincia de Catamarca se abastece de agua para consumo humano,
ganaderia y riego a partir de una basta red de perforaciones profundas pertenecientes algunas a
privados y otras a organismos publicos, de hecho Obras Sanitarias de Catamarca abastece a las
principales localidades con una red que se recarga a partir de perforaciones ubicadas en estaciones

de bombeo en ruta.

Este hecho histéricamente no ha originado inconvenientes ya que la extraccion resulto

siempre un porcentaje minimo de la recarga que recibe el acuifero.

Desde 1992, ia provincia ha puesto en vigencia una Ley de Diferimiento impositivo que
propicia el desamrollo de emprendimientos agricola - ganaderos en el area; estas empresas de hecho
necesitan para su funcionamiento realizar nuevas perforaciones y e! volumen importante de agua
que extraen podria afectar las reservas y eventualmente entrar en competencia o encarecer el

abastecimiento a las poblaciones

Las autoridades ambientales de la provincia intentan elaborar un marco regulatorio para la
explotacion del agua subterranea que se manifiesta como un bien de uso publico. Para ello el CFt
conratd la ejecucion de un modelo hidrogeolégico de simulacion éwe deberd "mostrar’ los

efectos de la sobreexplotacién a que puede llegar a estar sometido el acuifero.
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La gran extension del area determina que no se haya logrado una detallada cuantificacién del
fendémeno pero si ha permitido avalar técnicamente la necesidad de regular el uso del recurso y

definir areas mas comprometidas en las cuales en etapas posteriores se deba profundizar la

investigacion.

Forma parte de este trabajo, la definicion de un sistema de monitoreo que permita prever

situaciones de riesgo.

En los paragrafos siguientes se detallan las tareas ejecutadas y sus resultados (Scaglione,

1098)..

3.7.5.2 ANTECEDENTES

Planimetria

Como base cartografica del medelo, se empled un plano a escala 1:50.000 sobre ia base de
las planchetas del 1.G.M. de igual escala que abarca de norte a sur, desde la localidad de

Pomangilio, hasta algo mas al sur de Los Chanaritos; y de oeste a este, desde Huillapima hasta la

Siemra de Ancasti.

La plancheta 1.G.M. de Capayan, permitié extender el limite oeste a 32 km. al norte de
Chumbicha.

El area completa, se cuenta con laminas a escala 1:200.000 elaboradas por el P.E.AS. con

coordenadas Gauss Kruger.

268



Convenie C. F.L - Provincia de Cotamarca
Plan Director de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Factor

Altimetria

Con la finalidad de tener un elemento de certeza la Provincia decidié realizar un relevamiento
topografico de aproximadamente 70 Km. de nivelacion, atravesando con perfiles el valle y acotando
al mismo tiempo las perforaciones que se fueran encontrando a partir de un punto confiable del
.G.M.. La altimetria siguio¢ una traza de Huillapima a Los Chanaritos, luego por la Ruta Provincial N°
33 hasta Las Tejas, de alli a Miraﬁonés y cerrando por la Ruta Nacional N° 38 nuevamente en
Huillapima. Se adicionaron puntos del perfil San Javier - Tres Quebrachos y desde Las Tejas se
matenalizé otra poligonal hacia el norte por la Ruta Provincial N° 33 para acotar la bateria de

Sumalao hasta el cementerio del la ciudad Capital.

Limites de la cuenca

El valle central de la provincia de Catamarca se encuentra ubicado al noroeste del pais;
28%25' a 29°0' de latitud sur y 65°36' a 66°15' de longitud oeste. Su forma general es la de un

triangulo con un vértice al norte, Ia direccion general es norte - sur.

Se encuentra limitado al este por la sierra de Ancasti de 1.800 metros de altura sobre el nivel
de mar; al oeste por la siera de Ambato de 4.000 msnm y ai norte por fas siemas de Fariflango y

Graciana. El sur se abre hacia la provincia de La Rioja y la salina La Antigua.

El ancho del valle al norte es de unos 20 Km. y a la altura de Chumbicha aproximadamente
55 Km.; la longitud es de 150 Km. y la pendiente general norte - sur de 0,35 %, constituyendo la

salina la base hidraulica del sistema.
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Hidrologia

L as precipitaciones son en general escasas, crecen de sur a norte con un valor medio de 300
mm anuales en el valle y 600 mm anuales en la zona montafosa, aumentando hacia las zonas de
cota mas elevada. El mayor aporte o origina la vertiente del ceste. La precipitacion que cae sobre

las montanas, ademas de encausarse, se infilira por las grietas contribuyendo también a la recarga.

Varios trabajos recopilados indican el monto de la reserva de agua del acuifero, segin los
mismos, la misma varia desde valores de 138 Hm®ano para periodos secos (P.E.AS), 249

Hm?/aio (OBLITAS); hasta 264 Hm?/arto calculada por el Equipo Argentino - Israeli.
Perforaciones profundas

En el afic 1980 un modelo matematico desarrollade por el INCyTH utilizé 396 pozos,
acotados, con coordenadas Gauss Kruger. Tienen datos de profundidad total, fecha de ejecucion,

empresa u organismo a cargo, nivel estatico y, algunas, depresién, caudal de bombeo y caudal

especifico.

Se cuenta con un plano a escala 1:200.000 elaborado por el P.E A.S. de todo el valle que
corresponde al estado del nivel freatico medio en junio de 1971. Segiin Bucich (1982) corresponde a

valores tipicos que se pueden asumir como representativos de la situacién histdrica no perturbada.

Estratigrafia

A.Bordas (1958) propuso un esquema de dos acuiferos separados por un estrato de

aproximadamente 40 m de espesor de material menos permeable.

El acuifero superior de espesor medio de 100 m es al mas estudiado, con ensayos de

bombeo, y estudios geoeléctricos determinando resistividad aparente y potencial espontaneoc.
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Es todavia una incognita si el manto intermedio mantiene cierta continuidad con materiat fino
dentro de una matriz de suelo grueso o es una sucesién de depdositos lenticulares de matenal limo -

arcilloso, arenas y hasta gravas.

El basamento impermeable, continuacién de las rocas precambricas gue constituyen las
sierras no es acuifero. Se ha tocado el basamento cristalino en el limite de la sierra Farifiango a los
70 m, en el extremo norte de la ciudad de Catamarca a profundidades de 150 - 180 m, y al este del
Aeropuerto, en el pozo n° 375, a los 300 m. Luego se hunde rapidamente y no se tiene ningun otro

dato, ni siquiera puntual, de la profundidad que aicanza.

Se supone que al sur del valle, la salina La Antigua constituye el nivel de base del sistema

hidrogeolégico.

Conductividad hidrdulica y/o transmisividad

Existen varios ensayos de bombeo que han determinado el valor de la transmisividad y
coeficiente de almacenamiento. Como n¢ se conoce el espesor saturado se ha calculado la
permeabitidad con el espesor explotado y este valor se asigna al manto superior; en todos los casos
este Ultimo parametro resulté del orden de 2 - 5 x 10-2 cmy/seg., valor coherente con m material muy

permeable con arenas y gravas en su constitucién.

Diferimientos

La provincia ha puesto en vigencia una Ley de Diferimiento Impositive N°22.021 que propicia
el desarrollo de emprendimientos agricola - ganaderos en la provincia, con fuerte demanda en toda

el area del Valle Central; Estos emprendimientos necesitan para su funcionamiento volimenes
importantes de agua.
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Los calculos mas optimistas de recarga arrojan el valor de 264 Hm3/afio y con los proyectos
en ejecucion llegaria en 20 afos a igualar y sobrepasar la recarga segin Factor (1998)"". (Véase

37.4)

3.7.5.3 Metodologia

El método de modelacion que se aplicara es una analogia electro-hidrodinamica y pertenece

al tipo de los analogos de tanque electrolitico.

La analogia se basa en la similitud que existe entre las ecuaciones diferenciales que
gobieman e! flujo de un fiuido homogéneo a través de un medio poroso, y las que definen el flujo de

electricidad a través de materiales conductores.
En un medio poroso, el flujo obedece a la ley de Darcy:
Q=-k grad ¢
El ﬂujo_ de una cormiente eléctrica a través de un conductor obedece a la Ley de Ohm.
=.c grad V

Donde I es el vector de ia comiente eléctrica por area unitaria (ampereXcm?2), (y es la

conductividad eléctrica del medio conductor (chm™ cm™) y V es el potencial eléctrico {volts).
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La ecuacion de continuidad para un fluido incompresible que fluye a través de un medio

poroso rigido es:

Div(k grad ¢} =0

En un flujo estable de electricidad en un conductor, la tension V satisface:

Div (o grad V) =0

Una comparacion entre estas igualdades conduce a la conclusion que cualquier problema de
flujo estable, de un fluido incompresible con un potencial (p (x, vy, z) puede ser simuiado por medio

del flujo de una corriente eléctrica en un analogo.

La analogia se produce entre los siguientes elementos:

FLUIDO A TRAVES DE UN MEDIO POROSO FLUJO DE ELECTRICIDAD EN UN CONDUCTOR

Medio poroso (suelo) Medio conductor (liquido)
Potencial de fluido ¢ Potencial eléctrico V
Descarga especifica de fluido, g Corriente eléctrica especifica, i
Conductividad hidraulica, k Conductividad eléctrica, o

Ademas, se deben simular la geometria de! dominio dei flujo investigado, el valle en este

caso y sus condiciones de borde (zonas de carga y descarga).
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El modelo consta de los siguientes elementos:

* Un recipiente estanco (maqueta) construido en acrilico que posee en escala las

caracteristicas geométricas del acuifero a simular en el perfil o la regién corespondiente.

» Un medio conductor (electrolito3 que sera agua con diferentes concentraciones de sulfato

de cobre (sodcu) de acuerdo a las permeabilidades reales del suelo que se modela.

» Un equipo que contiene un circuito eléctrico de medicion.

Las condiciones de borde (carga y descarga), se realizaron con laminas de cobre y los
separadores entre estratos de diferente conductividad con dispositivos especialmente construidos a

tal fin con alambre de cobre bobinado sobre tiras de acrilico y recubierto con resina epoxi.

Las condiciones de borde de potencial fijo (niveles acuiferos) son simuladas en el modelo
por medio de electrodos que se encuentran conectados a tensiones cuyo valor se calcula segin la

condicion del prototipo de la siguiente manera.

Se determina el nivel de recarga coincidente con una linea isofreatica suficientemente alejada

de la zona que se quiere medir como para poder consideraria no perturbada - H max

Con el mismo criterio se determina el valor de la descarga dei sistema - H min.

Se calcula la carga total Ah wa=H max - H min,, y @ €s€ valor en metros, se le asigna el 100%

de diferencia de potencial eléctrico que se aplicara al modelo.
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Para cada condicién particular que se necesite incluir, la cota del nivel del pozo que se quiera

modelar, se indica con un porcentaje que se calcula de la siguiente manera:

Cota del nivel del pozo - H min = Ah oz
% del pozo = { Ah peze X 100%) / Ah wea

Los limites impermeables (Ultima linea de flujo), se simulan con acrilico.

Precision del modelo y validez de los datos.

En general, si se considera como mas preciso el modelo matematico, la analogia eléctrica

arroja resultados con £ 5 % de diferencia respecto del mismo.

La medicion de los porcentajes de caida de potencial en la maqueta se realizé con un equipo
digital. En el caso particular de la modelacion regional que se realiz6, el 100% de la carga (diferencia
de potencial) aplicada al modelo, se comesponde con 275 mefros de diferencia de nivel entre las

curvas isofreaticas (500 225); lo que indica que cada 1 % de valor medido, equivale a 2.75 metros de

diferencia de nivel.

La mejor apreciacion real de la medicién es del orden de 0.5 %, esto indica que no es posible

aproximar valores con mayor exactitud de + 1.5 metros.

En cuanto a la permeabilidad del acuifero superior, se adoptd un valor de 1x10® c/seg., y

un orden menos para el manto menos permeable que separa los acuiferos.

En relacion a los diferimientos, se consideraron los que estan desarrollandose actualmente y

luego la altemativa de maxima explotacién para compararias.
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3.7.5.4 Modelaciéon Plano - Vertical

Perfiles’™

Los perfiles de estudio propuestos para la modelacion plano - vertical son tres. Siguiendo la
direccion general del flujo norte - sur: el N° 1y el N° 3, se ubicaron cerca de las dos rutas principales
de acceso a la Capital porque es donde se tiene gran cantidad de diferimientos agrupados, cuyos

datos se muestran en el Anexo lILVILV,

3.7.5.4.1 Hipétesis de trabajo y condiciones de borde

« Nivel estatico.

El nivel estatico adoptado como valor referencial es el ptano de isopiezas medias realizado
por el PEAS' porque corresponde a un periodo representativo y anterior a la influencia de las

actuales explotaciones.

Hay considerables diferencias entre el nivel estatico actual de algunos pozos y el que le

correspondia segun dicho plano, indicador de la perturbacién que ha sufrido el acuifero.
+ Carga hidraulica.

Los perfiles modelados siguen la direccion predominante del flujo N-S. Los limites se
materializaron con chapas de cobre adheridas al acrilico con que se construye el modelo, a las que
se aplico los porcentajes 0 y 100 % correspondientes a los valores de altura minima y maxima

respectivamente; es decir la descarga y recarga de! perfil considerado.
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+ Perforaciones.

Se consideraron dos condiciones de explotacion: la primera, dada por la situacion de

explotacién actual, con los pozos particulares pequeiios, riego con poco caudal, agua potable y los

diferimientos en funcionamiento.

La segunda situacion, a futuro, en la cual entran en funcionamiento todos los diferimientos
que estan con permiso pero sin pozo, y que duplican el nimere actual. Se considerd la entrada en
funcionamiento de pozos tedricos con descensos de 12 m., abatimiento representativo de pozos de

250 -300 m3 h.
* Nivel de base del acuifero.

Se planted una hipétesis de una profundizacion hacia ef sur con una pendiente del 1% a partir

de valores de aproximadamente 150 m al norte de la Capital.
= Secuencia estratigrafica.

La secuencia estratigrafica del valle puede definirse como dos grandes mantos permeables
(k1 =107 cm/seg) separados por una zona menos conductiva (K==10" cm/seg) de aproximadamente

40 m de espesor y a una profundidad promedio de 100 m. que funcionaria como semiconfinante.

La estratificacion horizontal se materializé con dispositivos especiales construidos con
listones de acrilico bobinados con alambre de cobre adherido al mismo con masilla plastica para

contener diferentes liquidos y permitir el paso de la corriente eléctrica de uno a otro lado de ellos.

! Plan de Estudios de Aguas Subterréneas, Direccién Nacional de Mineria (1964/69)
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3.7.5.4.2 Perfiles Verticales
e Perfil de estudio N°1.

El perfil de estudio N° 1 tiene una longitud de 28.000 m, se ubica en direccion paralela a la
Ruta Provincial N° 33 desde la zona del Aeropuerto hasta algunos kilometros al sur de Los

Chafnaritos.

Los resultados de la modelacion indican que se deben esperar descensos de mas de 19 m
en la zona este del Aeropuerto para la situacion futura y un promedio de 10,5 en todo el perfil,

quedando muchos pozos particulares notoriamente perjudicados.
¢ Perfll de estudio n°2.

Este perfil de 15400 m de longitud, completa el anterior hacia el norte, llegando al pozo

N°048 en la zona de Santa Cruz.
Se midieron descensos mayores de 15 m y un promedio de 8,2 m en todo el perfil..
e Perfil de estudio n°3.

Este perfil es el de mayor longitud, se ubica también en direccién norte - sur pero paralelo a la
Ruta Nacional N° 38, desde la bateria Sumalao (Pozo 255), hasta el Pozo 617 en cercanias de la

Represa de Gémez.

Se determinaron descensos maximos mayores de 12,5m y un promedio de 9,4m.
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- 3.7.5.5 Modelacién plano horizontal.

Se realizo un modelo de simulacién regional, plano - horizontal de la zona del valle en que se
dispone suficiente cantidad de datos cartograficos, topograficos, de perforaciones y donde también

se concentra la mayor cantidad de diferimientos.

Para este tipo de modelo, se trabaj6 con transmisividades, considerando intervalos acordes a

la profundidad del basamento que se ha supuesto en la modelacién vertical.

Respecto de los pozos, se considerd la situacién actual y una hipétesis de futuro con la
entrada en funcionamiento de un numero de diferimientos que duplique a los que estan actualmente

en explotacion.

Este modelo es mas didactico y demostrativo del problema y permite a su vez, incrementar la
demanda futura. La escala del modelo no permite demasiado detalle cuantitativo de la situacion
generada por los diferimientos, siendo si apto para mostrar cualitativamente el problema y delimitar

las areas de mayor criticidad en que se deba realizar el monitoréo.
« Caracteristicas del modelo desarroliado®

El modelo cofresponde al tipo A.E.H.D., analogia electrohidrodinamica piano-horizontal. Es
un modelo regional que representa a escala 1:75.000 e} valle central de la provincia de Catamarca;
los limites considerados son, al oeste el piedemonte de la Sierra de Ambato, al este el de la Siermra
de Ancasti, al norte Ia linea isofreatica media histérica segun P.EAS. de 500 m.s.n.m. y al sur la de

225 metros sobre el nivel del mar.
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Fue construido sobre una base de acrilico de 2.5 metros de largo por 0.90 de ancho. Los
limites geomeétricos del valle se definieron también con acrilico de 0.04 m de altura y las isofreaticas

maxima y minima fueron recubiertas con una ldmina de cobre para poder, sobre ellas, aplicar la

diferencia de potencial corespondiente.

Las zonas de diferente transmisividad consideradas se limitaron con separadores

especialmente preparados para permitir el paso de la comiente eléctrica y al mismo tiempo,

mantener la estanqueidad de cada zona

Las perforaciones ¢ grupo de ellas se simularon con dispositivos individuales construidos con

base de acrilico y barras cilindricas de cobre de 4 mm.

Las diferentes transmisividades se modelaron con soluciones de diferente concentracion de

sulfato de cobre.

» Condiciones de borde.

Se ha adoptado como condicion de borde inicial de la superficie freatica la que se indicara

como resultado del PEAS para Junio de 19719,

Se definié como iso-freatica maxima y que constituye la condicion de entrada al modelo la

isolinea de 500 m.s.n.m.. La salida, nivel minimo, se definié en la curva de 225 m.s.n.m., a la salida

del valle. Se determina de esta manera un Ah de 275 metros, carga total que se aplico al modelo.

Al ser este un modelo bidimensional, se trabajé con transmisividades calculadas con los

espesores totales y la permeabilidad ponderada del perfil.
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+ Esquema de transmisividades adoptado.

Por tratarse de un modelo bidimensional (no permite modelar a escala los espesores de
estos mantos acuiferos que conforman el valle) se trabaj6é con transmisividades calculadas con los

espesores totales y la permeabilidad ponderada del perfil. (T (i = K (wda) * H (m))

En el piedemonte, con permeabilidades del orden de los 45 m/dia (2 x 10° cmvseg.) y

profundidad del estrato de 70 m, se originan valores de T= 3500 m?/dia aproximadamente.

Para el centro de} valle se asume una permeabilidad k = 1 x 10° cnmyseg. en un espesor de

40 m y a una profundidad de 100 m.

Se puede, como hipétesis, asumir que existe una zona intermedia de conductividad hidraulica

entre 5 x 107y 5 x 10 cm/seg.

Hacia el sur, el valle alcanza un ancho de 60 Km. y las profundidades superan los 500 m.

Ponderando en la estratigrafia el manto menos permeable de 40 m se tomé como hipotesis
de trabajo, un esquema de cinco zonas con valores de T igual a 3500,1400, 200, 2000 y 3500 m¥dia

de transmisividad desde la sierra del Ambato hasta la sierma de Ancasti (esquema N° 1).

A fin de sensibilizar los resultados, se modelé un aumento de transmisividad planteando el

esquema N° 2, con los valores de T iguales a 3500,2000, 500, 2000 y 3500 m¥dia.

Para evaluar la situacién actual, se consideraron todos fos diferimientos que al 30/12/97

estaban en explotacién, mas las perforaciones importantes preexistentes.
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Para evaluar la situacion futura, se adicionaron un nimero similar de perforaciones, con una
depresion tedrica hipotética de 12 m cada una, distribuidas en cercanias de las rutas pavimentadas,

mayoritariamente sobre la Ruta Provinciai N° 33, tal cual es en la actualidad.

3.7.5.5.1 Ensayos realizados en el modelo plano - horizontal.
* Altemativa 1.a.
Comesponde al esquema de transmisividades N° 1 y a la condicion de explotacién actual.
e Alternativa 1.b
Corresponde al mismo esquema de transmisividad N°1, y a la explotacion futura.
» Altemnativa 2.a.

Corresponde al esquema de transmisividades N° 2, y a la condicién de explotacion actual, es
decir, se ha aumentado la transmisividad de la zona entre el Ambato y el centro de valle de 1400 a

2000 m?/dia y la del centro de 200 a SO0 m#dia.
s Allemativa 2.b.

Corresponde al mismo esquema de transmisividades N° 2, y a la condicién de explotacién

futura.
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3.7.5.5.2 Resultados obtenidos en la modelacion horizontal.

Para la Altemativa 1.a., se obtuvo una depresién promedio de toda el area de 9.3 metros,
alcanzando valores maximos de 20.0 metros en la zona de Sisihuasi, Las Tejas de Amiba; es decir la

franja entre Huillapima y Miraflores y entre las Rutas N° 33 y 38.

Para la Alternativa 1.b., la depresion promedio aumenta al valor de 10.3 metros, alcanzando

valores maximos de mas de 27.0 metros en la zona antes descripta.

Estos descensos son realmente promedios areales sin considerar las depresiones puntuales

de cada pozo modelado por la escala de trabajo.

283



Convenio C.F.I. - Provincia de Catamurca
Plan Directar de Acciones para el Rio del Valle Ing. Adelfe Facior

3.7.5.6 Conclusiones y recomendaciones.

Puede concluirse que se manifiesta un importante impacto sobre el acuifero derivado de la
intensa explotacion a que se encuentra sometido por el uso del agua que origina el desarrolio de los

proyectos con diferimientos.

Como recomendacion se deberia desalentar la implantacion de nuevos emprendimientos,
principaimente en la zona central del valle, donde ya hay una elevada concentracién de captaciones

y de importantes caudales extraidos.

De no poder limitar los diferimientos, estos deberian ubicarse al sur de la linea que une las
localidades de Huillapima y Los Chanaritos, que aparece como menos perturbada. Debido a la
cercania de estratos de edad Terciaria, salinos, se debera controlar la calidad del agua, por la

posibilidad de modificacion de los niveles de salinidad con el aumento de la explotacién.

Se recomienda evitar permisos al norte de la Capital a fin de no poner la disponibilidad de

agua, en competencia de uso con la provision de agua potable.
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3.7.5.7 Propuesta de Esquema de Monitoreo.

Tareas minimas necesanas que deberian realizarse:

a)

b)

d)

Definir un Marco Institucionai para esta tarea para llevarlas adelante durante un tiempo

medianamente prolongado y sin interrupciones.

Realizar una campaiia con un equipo de posicionamiento (G.P.S.) a fin de obtener las

cocrdenadas de todas las perforaciones y las cotas de terreno natural.

Realizar ensayos de bombeo con pozos de observacion y periodos largos que

permitan ajustar los parametros del acuifero (Transmisividad, Permeabilidad, Coeficiente

de Almacenamiento)

A través de una Autoridad competente, acordar la interrupcion general del bombeo
durante al menos dos semanas, que podrian ser durante el mes de julio del primer afo y
una vez estabilizados los niveles, realizar una camparia de medicion de los mismos vy

muestreo para determinar la calidad del agua.

Procesar los datos obtenidos y depurarlos de manera de reducir el nimero de pozos de
observacion a aquellos que se manifiesten como representativos de un grupo. Al afio

siguiente repetir la medicién con los pozos seleccionados, mas aquellos que se hayan

incorporados y que deban ser evaluados.

Se deberia integrar el monitoreo a un MARCO REGULATORIO DE LA EXPLOTACION
DE AGUA SUBTERRANEA.
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3.7.5.8 Bibliografia Consultada®™

Estudio de filiraciones en medios porosos - CEDERGREN

- Trabajos practicos sobre dinamica de las aguas subterraneas - J. A PASHKOVSKY

- Especificaciones metéddicas respecto a calculos de filtracién de pozos de bombeo - L. N.
PAVLOVSKY - SHESTAKOV

- Hidrologia subterranea - E. CUSTODIO - M. R. LLAMAS

- Hidrogeclogia - S. N. DAVIS. R. De WIEST

- Dinamica de fluidos en medios porosos; modelos y analogos - Bibliografia Rusa

- Fundamentos hidrogeolégicos del modelado de las aguas subterraneas - Bibliografia Rusa
- Manual de célculo de resistencia a la filtracién de las presas de tierra - B. E. VEDENEV

- Método para el modelado del area de filtracién regional - Bibliografia Rusa
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ANEXO Il1.VII.V

Datos de Modelacion Vertical y Horizontal
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Convenio C.F.L - Provincia de Catamarca

Plan Director de Acclones para el Rio del Valle

Ing. Adolfo Factor

REFERENCIA PARA INTERPRETAR LAS PLANILLAS DE RESULTADOS DE LA

MODELACION PLANO-HORIZONTAL'

Se indican a continuacidon algunos conceptos o términos especificos del vocabulario

empleado en planillas ¢ planos de resultados de la modelacién, a fin de facilitar su lectura.

S-N/ O-E: Direcciéon Sur Oeste / Oeste Este.

Cuadricula de medicion: Se establecié una grilla de medicién cuadrada de 10 cm x 10 cm para

realizar las mediciones discretizando el area del modelec.

Borde: Se denomina asi a cualquier limite de la maqueta, en el prototipo representa el contorno

geométrico del valle.

Porcentaje: Valor de diferencia de potencial que se mide en el modelo, en porcentaje respecto

de la diferencia de carga total.

Nivel Dinamico: Nivel de agua afribuible a la perforacion para el caudal de explotacién vy el
tiempo del ensayo de bombeo, es funcidon de la transmisividad y el coeficiente de

almacenamiento del acuifero. El mismo se indica en las planillas de datos recopiladas como

antecedentes.

Depresion: Diferencia entre el nivel estatico y el nivel dindmico de una perforacion en

explotacion.

! Scaglione, op. cit.
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Plan Direcior de Acclones pera el Ria del Vaile Ing. Adolfo Fuctor

» Permeabilidad (K): Facilidad con que un material deja pasar el agua a su través, normalmente,

se considera permeabilidad horizontal.

o Transmisividad (T): Capacidad de un medic para transmitir agua, es el producto de la

permeabilidad de acuifero por su espesor saturado.
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Comvenip C.F.L - Provincia de Catamarca
Plan Direcior de Acclones para el Rip del Valle Ing. Adolfe Factor

MODELO DE SIMULACION ANALOGICA PLANO-HORIZONTAL
DEL VALLE CENTRAL DE LA PROVINCIA DE CATAMARCA

PLANILLA DE DATOS DE TRANSMISIVIDADES DISPONIBLES EN EL AREA A MODELAR.

ORIGEN POZO DE POZO DE TIEMPO METODO TRANSMISIVIDAD
DEL DATO BOMBEO OBSERVACION | (hs) UTILIZADO (m2dia)
B.FB. SUMALAO N° 255 218 24 [JACOB 1506,6
Hidrogedlogos 218 24 [THEIS 1505,3
Consultores 312 24 |WALTON 1512,0
1990 312 24 |THEIS 15516
EL BANADO N° 308 PO 224 24 [THEIS 188.0
UN.CA N°220 220 48 |THEIS 4496
TEJIDOS ARGENTINOS N° 722 272 24 |REC. DE THEIS 958,9
SALMAN N° 318 312 24 |REC. DE THEIS 3632,9
KANTOR N° 1 1 72 |BERKALOFF 3354,0
IN.Cy TH. TEJIDOS ARGENTINOS N° 2 272 VARIOS 919,0
1980 COLONIA. DEL VALLE 430/428 VARIOS 2300,0
1981 LAS TEJAS DE ARRIBA 491/92/93/94/95 24 WVARIOS 5300,0
SUMALAC 2181312 VARIOS 1450,0
KANTOR 1 338 3265,0
FERRER NUEVA CALIFORNIA 24  [JACOB 1363,0
0.5.CA. NUEVA CONETA 403/401 REC. DE JACOB 2384,0
D.G.MINERIA NUEVA CONETA 2380.0
TRES QUEBRACHOS 2b 490 RECUPERACION 168,0
489 119,0
490 344 /823
ING. A. FACTOR JARPHIN® 1 728 REC. DE THEIS 2.1
HUAYCAMA N° 1 714 |REC. DE THEIS 1000,0
HUAYCAMA N° 2 715 |REC. DE THEIS 1144.0
HUAYCAMA N° 3 716 REC. DE THEIS 476,0
JOCAT N° 1 498 REC. DE THEIS 1290,0
JOCAT N° 2 499 REC. DE THEIS 317,0
JOCATN® 3 500 REC. DE THEIS 516.0
NUEVA CALIFORNIA 2-A 712 REC. DE THEIS 4200,0
TRES QUEBRACHOS N° 9 REC. DE THEIS 1408,0
SUMALAO Al REC. DE THEIS 3137,0
POA-1A |REC. DE THEIS 28330
POA-1B [REC. DE THEIS 2928.0
A3 REC. DE THEIS 44830
POA-3A REC. DE THEIS 4151,0
Planilla N° 4
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