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4. IDENTIFICACION DE IDEAS Y ANTEPROYECTOS DE MANEJO DE LAS CUENCAS

4.1 MANEJO DE CUENCAS HIDRICAS

4.1.1 Proyecto de Correccién de la Cuenca del Rio Los Puestos {Cuenca Piloto)’

(AYEE, 1983)

4.1.1.1 Antecedentes

Las evidencias de una acelerada colmatacién del embalse "Las Pirquitas" determiné que
AGUAY ENERGIA ELECTRICA S.E. realizara en el afio 1974 un estudio tendiente al "Control de la
erosion en la alta cuenca dei rio del Valle”. Del mismo surge que la subcuenca del rid de los Puestos
aporta el 75% de los sedimentos que ingresan a dicho embalse y en la misma se observan valores

extremos de degradacion especifica (2.052 tkm#ario).

La comprobacion de este proceso erosivo se verificd mediante sucesivos relevamientos

batiméfricos que cuantificaron la colmatacion progresiva de dicho embaise. (1978 y 1982)

En el aiio 1982 mediante un convenio de asistencia técnica con la Provincia de Catamarca

AyEE profundizé los estudios en los siguientes temas: Estudio climatico y analisis de las

! AyEE (1983)"Proyectos de Correccitn de la Cuenca del Rio Los Puestos (Cuenca Piloto). - (Disponible en Secretaria del
Ambiente, Catamarca).Ined.
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precipitaciones; caracterizacion de los sedimentos de la cuenca; control de los procesos de

atarquinamiento y sistematizacion y correccion de la cuenca del rio de los Puestos.

Se determiné que la metodologia mas adecuada para tratar el problema erosivo es comen -
zar con el desarrollo de un proyecto piloto que a su vez proporcionara los elementos de juicio-
suficientes para ta optimizacién del ordenamiento de fa cuenca en su totalidad, cuyo ambito fisico es

la subcuenca denominada SO 3 en el mencionado estudio.

Se disefi6 una serie de estructuras en los cauces que tienen como fin la disminucién de la

velocidad de los caudales y por consiguiente una merma en su poder tractivo y en el transporte de

sedimentos.

4.1.1.2 Estudios Basicos

Topografia

Para el reconocimiento planialtimétrico de los interfluvios y cauces se ejecuté el relevamiento

topografico a escala 1:5000 con equidistancia de 1m. para la llanura aluvial, y 5 m. en el 4rea de

Sierra.

La subcuenca SO 3 se halla en el sector Sudoeste de la cuenca del rio de Los Puestos a 5

km. al Sur de la localidad de Los Talas.

Geologia y Geotécnica

Los enrocados, disponibles en toda la siera deberan ser transportados a una distancia de

aproximadamente 3 km..
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No existen problemas geotécnicos, saivo en lo concemiente a la alta permeabilidad de los

lechos arenosos.
Se han diferenciado las siguientes regiones morfogenéticas:

Areas de Sierra: formada por metamorfitas, granitos y rocas de mezcla con una estructura de

fallamiento en bloques.

Area de pie de Sierma: por efecto de la coalescencia de conos de deyeccion adyacentes, se
encuentra una extensa bajada, con pendiente hacia el Este y donde se asienta la mayoria de las

poblaciones y cultivos.

Finalmente el rio de los Puestos y su planicie de inundacién constituyen el nivel de base local.

Geologia Local

Area de Sierma
Es la zona de mas intensa erosion encauzada, con amroyos de fuerte pendiente.
La litologia es: pizarras, filitas, micacitas, gneises migmaticos y cuempos graniticos.

Las rocas ya mencionadas estin sujetas a procesos de meteorizacion quimica y
desagregacién mecanica que tienen como producto final la "arenizacion" de los componentes. Arena

que es retransportada y depositada en niveles de base inferiores.

Area del Pie de Sierra

La extensa bajada tiene una pendiente hacia el Este.
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Los cauces son numerosos en el frente proximo a la Sierma. Uno de estos es el denominado

S0 3 el cual es motivo de este proyecto piloto de sistematizacion o correccion.

También existen sedimentos porosos, limosos y cohesivos que forman barrancas y cortes

verticales de mas de 10 m de altura.

En este drea se presentan rasgos intensos de erosion (carcavas, erosién laminar en los

interfluvics, etc.).

Llanura Aluvial del Rio de los Puestos

El rio de los Puestos presenta cambios de direccién muy marcados

El disefio del rio es meandroso y lleva material de amastre producto de la erosién en las

cuencas de los tributarios.

Geotécnia

Cierres en Area de Sierra

Las obras que se han previsto en el area de sierra (fajinados - palizadas - pircas o gaviones)
se apoyan directamente sobre el terreno natural y la estabilidad de los mismos depende de sus

dimensiones, peso, efc. y de la pendiente del terreno y no de las caracteristicas del terreno de

fundacién.

Los muretes de piedra en seco, pueden ser en el &rea serrana mas econémicos que ofras

estructuras mixtas.
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Muros en Area de Pie de Sierra

La zona fue estudiada mediante calicatas y se ensayaron las muestras obtenidas. (Datos de

calicatas y ensayos en el texto original)?

Hidrologia

Para la estimacion del pico y volumen de ia creciente del rio de Los Puestos (cuenca piloto
SO 3) se utiliz el modelo hidrolégico denominade HYMO 10, basado en el algoritmo de Nash que
asimila el fenomeno natural de escorrentia superficial al que ocurre en una simulada sucesion de

embalse, en que cada uno descarga en el siguiente a modo de discontinuidad de saltos por

cascada.

Los valores que alimentan ei modelo fueron extraidos de la planimetria aportada por la

Provincia de Catamarca en cuanto a dreas y longitud de! cauce principal.

El modelo fue corrido para una precipitacién de 50 mm desagregada cada 15 minutos. El

caudal pico resuité de 39,4 m¥/s mientras que el volumen de escormrentia es de 0,137 hn?®.

4113 Acciones Propuestas

Considerando las caracteristicas de suelo, clima, vegetacién y manejo actual del area se
concluye que el Gnico medio viable de controt de erosion es el mejoramiento de las condiciones de

escurmmiento superficial, interceptando sistematicamente el flujo laminar del agua en los terenos

2 AYEE (1983) op. cit. pp. 5-17.
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con pendiente para evitar el flujo concentrado que originaria surcos y carcavas de erosion. Para ello,

se propone:

a) Ef) los suelos con pendiente mayor de 3% limitar el uso de la explotacién forestal en fajas
en contorno, con planes de reforestacion con especies autdctonas o foraneas. Para la implantacién
de cercos vivos en el sentido de las curvas de nivel 0 en contorno deberan emplearse arboles y
arbustos poco codiciados {molle o tala por ejemplo) y complémentados por un cultivo de tipo cespi-
toso poco apetecido por el ganado (Pajonal). El espaciamiento de lineas guias dependera de la

pendiente, oscilando entre 25 y 40 metros.

Entre las especias fordneas podrian adoptarse conifera del género Pinus, por ejemplo P.
Halepensis, ofras especies de Prosopis y Schinus, siendo necesario hacer previamente algunas

plantaciones experimentales.

b) En los suelos con pendientes menores del 3% podrian hacerse algunos cultivos siempre
que se respeten las practicas conservacionistas establecidas: cobertura en fajas de contorno. El
espaciamiento de las 15 lineas guias puede oscilar entre 15 y 25 metros. Estos cultivos de cobertura

es preferible que sean de forrajeras gramineas perennes, tales como grama Rhodes (Chloris

goyana), pasto llorén (Bragrostis curvula).

¢) Tratandose de tierras de propiedad privada, las técnicas de proteccién contra fa erosion

laminar pueden ponerse en practica:

1 - Adoptando .los medios legales que protejan la .inversion hecha por el Estado en la
implantacién de especies perennes, mediante la imposicién a los propietarios de restricciones al uso

de sus tiemas, debidamente indemnizadas si commespondiere.
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4.1.1.3.1 Obras de Correccién en los cauces

Memoria Descriptiva

Las obras de comeccion propuestas para la cuenca piloto, con el objeto de regular los

torrentes, consisten en diques de retencién de diferentes formas, materiales y dimensiones.

Para el estudio de los tipos de obras a considerar, se dividi6 la cuenca en dos zonas de
caracteristicas netamente definidas: una zona de alta cuenca, que comprende las quebradas Norte,
del Sury Ortiz, caracterizada por una fuerte pendiente y suelo rocoso y otra, a continuacién, que

llega hasta el Rio Los Puestos, de menor pendiente y suelo de material fino altamente erosionable.

Se proyecto un dique de gaviones que ademas de retener el material de amastre, fijara un
nuevo nivel de base superior al anterior. De acuerdo al resultado del mismo, en un futuro inmediato

podria requerirse el emplazamiento de obras complementarias aguas arriba de la anterior.

Para la ubicacién establecida para el engavionado, se tuvieron en cuenta las siguientes
condiciones a) que el emplazamiento elegido permita construir un dique de volumen minimo y
técnicamente seguro; b) que la obra tenga un desamollo tal que permita e} pasaje de la crecida de
proyecto con una carga de agua reducida, con el objeto de evitar el desborde, dadas las bajas

altitudes de las laderas.

Sera necesaria la observacion del comportamiento det cauce aguas abajo del dique, ya que

puede sufris erosiones que hagan necesario su mantenimiento periodico.

305



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

En resumen, se propone entonces en una primera etapa la conskuccion de un dique de
retencién de gaviones. Posteriormente, el andlisis del comportamiento de este tramo del cauce

permitira decidir la conveniencia o no de emplazar nuevas obras complementarias en esta zona.

Para las obras que se proyectan para la alta cuenca, el criterio seguido para su seleccion tuvo

en cuenta los fres requerimientos basicos para dicha zona, que son:
a) aumentar el tiempo de concentracién del agua con el objeto de atenuar ef caudal;
b) retener el material sdlido de arastre y
¢) disminuir la pendiente para reducir ia erosién.

En principio se construirdn 7 (siete) .diques de mamposteria de piedra. ubicados en las
principales zonas de aporte. La observacidn del comportamiento de los cauces debido a estas obras
permitira establecer la necesidad o no de emplazar nuevos diques, para lograr la proteccion total de

la aita cuenca.

En todos los casos se han disefiado obras tipo, a nivel de esquemas, que posteriormente

deberan ajustarse a las condiciones topograficas reales de cada emplazamiento.

4.1.1.3.2 Esquemas Propuestos

Diques de Gaviones

Las caracteristicas del lecho arenoso de la zona donde se emplazara esta obra, obligaron a
disefiar una estructura que, sin requerir una fundacién especial, pueda acomodarse al movimiento

del terreno, absorbiendo o anulando los efectos ¥de las diversas solicitaciones. De ahi la eleccion de
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una estructura de gaviones que responderia adecuadamente a las condiciones imperantes en este

sector de la cuenca piloto.

La obra consiste en un dique fransversal de 1 m. de altura en su parte central, con una

escotadura de 15 m. de ancho y dos alas con pendiente 1:30 hasta interceptar a ambas margenes.
El espesor del engavionado serade 1,5 m.

Para la disposicion de la energia se ha previsto un contradique de 1 m. de ancho, que
sobresale 0,25 m. del terreno natural y alcanza 0,75 m. de profundidad, separado 6 m. del dique

principal.

Los gaviones se construiran con piedras de la zona, utilizando alambre gaivanizado divididos

en celdas mediante la insertacién de diafragmas.

Diques de Mamposteria de Piedra

Para la zona de alta cuenca se proponen diques de retencién de mamposteria de piedra,
rectos, de gravedad, de perfil trapecial, que resisten el empuje por su propio peso, con talud aguaé
abajo de 0,48 y paramento aguas arriba vertical. Seran de mamposteria de cemento, empleandose

las rocas disponibles en el iugar. No se ha considerado el caso de mamposteria en seco.

El espesar det coronamiento para el esquema disefiado es de e = 1m a nivel de umbral de

vertedero, resultando para la base un valor B =2,20 m.

La altura en la seccién vertedora es de h= 2,5 m, con un ancho de cubeta de 5m y dos alas

de talud 4% hasta interceptar las laderas.
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El vertedero o cubeta esta centrado; se plantearon dos alas de ligera pendiente, con el objeto

de que si es superada la capacidad de desagiie del vertedero, la comiente quede siempre centrada y

los empotramientos al abrigo de posibles erosiones.

La fundacién se hara directamente sobre roca, previo tratamiento de limpieza de la superficie
existente en el lugar. La observacién del comportamiento del vertedero en una primera etapa

demostrara la conveniencia o no de construir posteriormente una obra de disipacion.

El cuerpo del dique tiene pequefias ventanas o barbacanas, con el objeto de realizar un
drenaje en el aterramiento, que aliviara el empuje que tiene que soportar la obra. Se han proyectado
de forma rectangular de 0,12 por 0,20 m y se han dispuesto hasta una por cada 4 m? de paramento.

Los detalles de esta obra se pueden observar en los Planos N°4.1.3, 4.1.4, 4.1.5a,4.1.5b y 4.1.5¢.

4.1.1.3.3 Calculo

Gaviones

Esteticamente, el dique de gaviones se planteé para el calculo como una estructura de
gravedad apoyada sobre el suelo de fundacion y sometida a un conjunto de fuerzas horizontales
(empuje del agua, de los suelos) y verticales (peso propio de la estructura, peso del suelo sobre los

escalones del dique, peso del agua sobre los escalones y subpresion) de caracter permanente o6

accidentales,

El calculo estatico de esta obra se realizé con los criterios validos para estructuras de
contencion suficientemente rigidas, dejando de lado de esta forma las caracteristicas fundamentales

de los gaviones, tales como una gran deformabilidad, sus recursos de distribucién de empujes o su

capacidad de resistencia.
308



Convenio CF.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Facror

Se realizaron las correspondientes verificaciones al volcamiento y al deslizamiento.

Mamposteria de Piedra

La altura h del dique se determind de acuerdo a las condiciones que deberd cumpiir el
aterramiento provocado y las caracteristicas del emplazamiento elegido. En este caso particular, se
ha considerado un valor de h= 2,6 m con el objeto de observar, en una primera etapa, el

comportamiento del aterramiento y su pendiente de compensacion.

Para el calculo del espesor se considerd el caso de un vertedero de pared gruesa,
aceptando que sélo parte del peso de la lamina vertiente incide sobre el umbral, por lo que en

definitiva se desprecié¢ en el calculo.

En el proyecto se tuvo en cuenta que la resultante del empuje aplicado al tercio de la altura y
del peso del dique, cuyo punto de aplicacion es el centro de gravedad del trapecio, pase por un

punto del tercio medio de la base, condicién necesaria para que no existan tensiones de traccién

E! metodo de calculo utilizado no hizo necesario verificar el deslizamiento ni las tensiones de

trabajo en los puntos extremo de la base, que en ninglin caso sobrepasan las tensiones admisibles.

En el calculo también se considerd la forma del perfil transversal en el lugar de

emplazamiento dei dique, su longitud y la naturaleza de los empotramientos.
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4.1.2 Anteproyectos de Manejo Agropecuario (Subcuenca Rio Los Puestos)

4.1.2.1 Recuperacién y Conservacion de Areas Criticas (Saravia Toledo, 1995)"

4.1.2.1.1 Sintesis descriptiva del area

La subcuenca del rio Los Puestos se encuentra entre los paralelos 27°47" y 28°03' de Latitud
Sury los meridianos 65°46' y 66°00' de Longitud Oeste, delimitada por las lineas de cumbres de la

Sierra de Humaya al Oeste, las cumbres de Balcozna - Lampazo al Este y la divisoria de los aitos de

Singuil por el Norte.
La superficie de la subcuenca es de aproximadamente 230 kny?.

Las alturas sobre el nivel de! mar varian entre 1.040 m. (limite Sur, cruce la ruta 68 con el rio

Los Puestos) y 2.278 m. (dngulo Noroeste, cumbre de la Siema de Humaya).
* Relieve y geomorfologia:

Se trata de un valle intermontano longitudinal, asimético con ftres asociaciones

geomorfolégicas:
1.- Area serrana o de vertientes rocosas.

2.- Area pedemontana interior de planos inclinados con suave pendiente y origen de

procesos de erosion, acumulacion y/o mixtos.

! Saravia Toledo, C. "Recuperacién y Conservacién de Areas Criticas. Subcuenca Rio Los Puestos", Informe Final,
Convenio CFI - Gobierno de Catamarca (1995).
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3.- Lianuras de faja fluvial.

~ Las caracteristicas geomorfolégicas modelaron la red actual de drenaje y las estructuras
geoldgicas subyacentes determinan la presencia de manantiales con agua permanente. El relieve
relativamente plano del fondo de valle y niveles inferiores de conos y piedemontes, permiten la

agricultura de secano, o con riego donde hay disponibilidad de agua.

41212 Usodel Suelo

Los distintos ambientes generados por la conjuncién de factores geomorfolégicos, edaficos y
climaticos impusieron el uso vertical de los mismos, con agricultura en las zonas relativamente

planas y ganaderia desde el fondo del valle hasta las cumbres.
e Ganaderia:

La cria de ganado existi6 en el Valle de Los Puestos desde épocas prehispanicas,

posiblemente unos 1000 arios anteriores a la conquista®.

Los efectos negativos del pastoreo sobre la cuenca dependen del manejo y especie del

ganado:

a) Ganado Vacuno: Salvo los temenos protegidos para agricultura y algunos pequefios
“potreros de reserva” en el fondo del valle, tedos los ambientes de la cuenca se pastorean los 365
dias del afio con ganado vacuno. Los terrenos funcionan como un vasto territorio de uso comunal. Al

no existir divisorios entre las propiedades, de hecho funcionen como campos comunitarios.

2 Saravia Toledo, 1995, op. cit..
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Las zonas de mayor presion de pastereo con vacunos son los faldeos, laderas y cumbres,
porque los recursos forrajeros del area de fondo de valles virtuaimente han desaparecido. Una

excepcion es €l Campo La Rinconada (20% del area), totalmente cercado, para uso agricola.

La zona alta siempre tiene el maximo de carga afio redondo, y la zona baja mantiene también

algun ganado vacuno todo el afio.

b) Equinos: El numero de equinos que se mantiene en la cuenca es alto. Arriba de Los

- Varela se crian yeguas para la produccidn de mulas.

Los equinos (760 cabezas en 1993)° representan el 13% de la carga animal sobre un total de
5490 unidades ganaderas confribuyendo al sobrepastoreo de la zona alta y consumiendo un
importante porcentaje del forraje en la baja. Al igual que los vacunos, contribuyen al problema de

deterioro ambiental generalizado, debido también a la carencia de manejo. ;

c) Ganado menor. Tienen un radio de accidn relativamente reducido en verano porque

deben regresar a dormir en el comal vecino a la vivienda, por proteccién contra predadores

noctumos, particularmente det puma. En inviemo se desparraman por cumbres y laderas.
El sobrepastoreo con ganado menor se inicié también en el periodo colonial.

Los aborigenes sedentarios multiplicaron el ganado europeo, particularmente ovejas"y

cabras, incorporandolas a su economia o

Durante el largo periode colonial, y en gran medida hasta el presente, el ganado menor

representd la came diaria de la poblacién campesina.

3 Santa Cruz, 1994 .
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4.1.21.3 Erosién antrépica

La superposicién de areas de pastoreo de ganado mayor y menor en los alrededores de
viviendas, durante los tres Gltimos siglos, ha generado los dramaticos procesos de erosién antropica
que se observa en las areas peridomésticas. La casi total eliminacién del suelo en piedemontes

vecinos a los pueblos es consecuencia de este proceso.

Los impactos ambientales mas notables que ha provocado la ganaderia incontrolada en fa

subcuenca son:

Pérdida de biodiversidad

Bajo pastoreo continuo y sin control de la carga animal, las mejores forrajeras herbaceas y
arbustivas tienden a desaparecer porque la defoliacion reduce la fotosintesis provocando el

debilitamiento y muerte y también elimina la produccién de semilias.

Perdida de la produccién de carne

La pérdida de bicdiversidad significa también disminucion de la cantidad y calidad de forraje

producido, lo cual en esencia se traduce en menor produccién de came.

Erosion

Al considerar los efectos del sobrepastoreo en la subcuenca debe tenerse en cuenta:

- En la subcuenca el sobrepastoreo es el factor que ha alterado en mayor profundidad todos
los ecosistemas. Posiblemente mas del 90 % de los sedimentos que ingresan a Pirquitas son

consecuencia directa del pastoreo incontrolado.
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- E1 92-85 % del area esta bajo impacto del sobrepastoreo. El carcavamiento del fondo de
valle y el propio descenso del nivel de base del mismo, es probable que en gran medida sea efecto
det profundo desequilibrio hidroldgico de la cuenca receptora. En cuencas con la cobertura vegetal
deteriorada, los eventos de tormentas inusuales resultan catastréficos desde el punto de vista de la
accion erosiva del agua. El efecto del manejo conservacionista del pastoreo, desde el punto de visfa
hidrolégico, es evitar los picos desmesurados de crecientes, frenando la vetocidad del escurrimiénto

y evitando el fenomenal arastre de materiales que significan.

Erosién hidrica

En la cuenca no existen trabajos que evaltien el efecto del pastoreo sobre escumimiento y

erosion, hi tampoco en el NOA.

En la cuenca del rio Los Puestos, cuyos faldeos y piedemontes en su casi totalidad se
encuentran pastoreados en exceso, resulta evidente que la prioridad inmediata es recuperar la
vegetacion, para reducir los problemas de erosion. Luego tendra que establecerse el, o los sistemas

de pastoreo que permitan mantener la produccién det pastizal en forma sustentable y compatible con

el equilibrio hidrolégico.

Erosién edlica

La vegetacion es el elemento mas importante para evitar las voladuras del suelo por el viento.
Las areas de la subcuenca que quedan descubiertas de vegetacidn, y con el suelo expuesto

directamente al efecto del viento en el largo periodo seco, son los temenos cultivados a secano.

a) Deja el suelo descubierto y sujeto a la accion del viento.

322



Convenlo C.F.L - Provincia de Catamarca

Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adelfo Factor

b) El ganado con su transito sobre el suelo descubierto levanta nubes de poivo y también afloja la
capa superior del terreno, produciéndose pérdidas de suelo por accion edlica en las areas

interarbustos e intermatas, que luego es transportado por el agua de lluvia al Embalse.

Cambios de micro-relieve
El pasto'reo continuo en terrenos con pendientes superiores al 5-10 % tiende a formar

sendas por donde transita diariamente el ganado, alterando asi el micro-relieve.

La modificacién del micro-relieve por sobrepastoreo es una constante muy visible en todos

los faldeos de ia subcuenca.
e Loscaminos:

Existen actualmente dos tipos de caminos en la zona:

- Caminos de hemadura que se usan posiblemente desde tiempos prehispanicos y que

comunican el valle con las cumbres. Localmente se los conoce como “cuestas" y tienen

denominacién propia segtn €l punto de arranque en el valle, por ejemplo Cuesta de Los Varela, de

la Aguada, de Los Castillo.
- Caminos de Carretas que unieron al Valle de Los Puestos con Catamarca, y que se usaron

regularmente con carretas tiradas por bueyes y carros con mulas a partir de la primera década del

siglo.

323



Convenio C .1 - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valie Ing. Adelfe Factor

Los caminos de herradura

Si bien en |a actualidad el transito con cabalgaduras es esporadico, hoy siguen teniendo

incidencia en la produccién de sedimentos de origen antrdpico por:

a) La impronta que dejaron en la época de uso intenso en forma de rocas desnudas, en A

donde el suelo era somero y de carcavas donde este era profundo. El ganado tiende a seguir estas

viejas huellas para su desplazamiento, con lo cual el efecto "pezufia” y "casco" se mantiene.
b) Donde la roca del basamento esta descubierta hay una activa meteorizacion fisica

¢) Donde el suelo es profundo y se han formado carcavas, éstas capturan las terrazas

formadas por sobrepastoreo y tienden a convertirse en canales de drenaje que se profundizan y

erosionan en forma retrocedente.

Debido a que el ganado abreva en arroyos de bajo contenido de sales, particularmente de
cloruro de sodio, las carcavas se transforman en "comederos", como denominan localmente a 16s

sitios donde el ganado ingiere tierra lamiendo superficies de suelos expuestos, lo cual agrava'y

acelera los procesos de desplome de las paredes.

4.1.2.2 Seleccién de Areas Demostrativas?

"Teniendo en cuenta la trascendencia que significa para la provincia y la region NOA la
puesta en marcha de un programa de manejo de cuencas y considerando que la subcuenca Los

Puestos es un intento solido y coherente en este sentido, se ha prestado especial cuidado a la

[

* Saravia Toledo (1995) op. cit., Anexo VIL
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seleccion de productores y campos que tengan aplitudes para integrarse como demostradores”. En

este sentido Saravia Toledo priorizé:
a) La capacidad y predisposicion del, o los propietarios, para integrarse en un proyecto demostrador.

b) Que hubiera transparencia en los titulos de propiedad y que el temeno sea adecuado a los

objetivos especificos.
c) Que los costos sean reducidos para el Estado.

d) Que ademas del efecto demostrador tuviera también un efecto positivo relevante en la reduccion

de aportes de sedimentos al embalse Las Pirquitas.

Con estos lineamientos Saravia Toledo (1995)° ha ubicado, entre otros, los siguientes

campos:

NE

La Rinconada i

Con una superficie de alrededor de 4600 has., este campo representa un 20 % del total de Ja

subcuenca y a efectos de manejo presenta las siguientes ventajas:

a) Los propietarios del campo han decidido la eliminacién de todo el ganado, lo que permitira

evaluar,

- Evolucion y produccion de los pastizales nativos sin influencia del pastoreo. -

Comportamiento de la regeneracion forestal, sin influencia de ramoneo.

* Qp. cit. Informe Final, Anexo VII.
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- Evaluar ios cambios en comportamiento hidrolégico, incluyendo arrastre de sedimentos,

comparando situaciones con y sin pastoreo.

- Estudiar la evolucion de comunidades disclimax sin influencia de ganado.

- Experimentar con cortes de pastizales simulando pastoreo.

b} Si se cuenta con los recursos humanos y econdmicos, La Rinconada puede significar un

verdadero laboratorio que producira un caudal de informacién a efectos de manejo de la cuenca.

¢) Se requerira monitorear los procesos dentro y fuera de La Rinconada, de manera que se

debera instalar parcelas permanentes en areas testigos.

d) Para este campo se han aprobado programas de diferimiento impositivo para plantaciones

con arboles frutales bajo riego por goteo.

La incorporacion de riego por goteo y la plantacién de especies frutales no tradicionales,
permitira conocer, sin costo para el Estado, los resultados de incorporar tecnologias nuevas para la

subcuenca y la adaptacion de los nuevos cultivos.

A partir de estas consideraciones Saravia Toledo (1995)° sugiere realizar un convenio con La

Rinconada con los siguientes objetivos:

1) Asegurar que las 3500 o mas hectareas que permanezcan sin desmontar, se mantengan

libres de influencia del ganado de vecinos. Prever que si en el futuro se reintroduce ganado, el

® Op. cit. Informe Final
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pastoreo se haga dentro de un sistema de manejo que asegure la sustentabilidad de los recursos

forrajeros, suelo y agua, dentro de esquemas razonables de rentabilidad.

2) Asegurar que al realizar los desmontes se tomen los recaudos necesarios para no generar

procesos de erosion y que los suelos incorporados a cultivo tengan la sistematizacion adecuada.

3) Asegurar que puedan monitorearse los cambios en el régimen hidrolégico de las

microcuencas temporarias y de las perforaciones que se ejecuten.

4) Asegurar que la Secretarfa del Ambiente y las universidades vinculadas a fa misma,
puedan apoyar los programas de desamollo de La Rinconada desde el punto de vista de la
sustentabilidad y uso de tecnologias apropiadas, para reducir los procesos de erosién y que se

puedan monitorear estos procesos para generalizar su aplicacién en la cuenca.

Para concretar convenios de este tipo inicialmente se podria comenzar con una carta
intencion que de pie a la elaboracion de un programa donde se detallen las acciones y apoyos
mutuos con el objetivo de concretar un convenio - marco general que de lugar a acuerdos

especificos en cada area de accion y abierto a incorporar nuevas tareas en el futuro.

Las Tres Quebradas

Es una propiedad de alrededor de 2500 has.. A efectos de unidad demostrativa presenta las

siguientes ventajas:

1) Representa el 10 % de la superficie de la subcuenca. Puede cumplir doble finalidad:

campo demostrador y area significativa de recuperacion de la cuenca.
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2) En sus terrenos se encuentran las cuencas de los afluentes del arroyo Las Tres

Quebradas las cuales por su amplitud, grado de deterioro y erosion, deben estar entre los mayores

aportantes de sedimentos de la subcuenca.

3) Tiene un area de cultivo a secano y cuenta con la posibilidad de rehabilitar un sistema de
riego en la quebrada del Salto Grande y otro a desarrollar desde el amoyo Las Tres Quebradas, lo

que permitiia establecer modelos de sistemas de conduccién, almacenamiento del agua y

sistematizacion de suelos con tecnologias apropiadas.

4) El area que rodea al puesto Las Tres Quebradas, ha sido sobrepastoreada por sigios y

presenta uno de los mas graves procesos erosivos y de degradacion de la cuenca.

5) Tiene practicamente todos los ambientes de la margen derecha de la subcuenca y los

resultados que se obtengan son extrapolables.

€) Seria un programa de desarrollo con ganado, representativo de la problematica del resto

de la subcuenca.

Para este campo Saravia Toledo (1995) también sugiere iniciar con una carta intencion,
desarrollar ef proyecto y luego en base a un convenio establecer los acuerdos de las partes para la

implementacion y monitoreo del mismo.

El desarrolio de proyectos integrales para La Rinconada y Las Tres Quebradas, serian
aportes concretos para la iniciacion inmediata y factible de recuperacion de la subcuenca y

constituirse en areas demostradoras.
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Campo El Bolson

Tiene una superficie de 1000 has. aproximadamente, que representa algo mas de! 4 % de la

cuenca, con 400 has. plantadas originaimente con nogal. Se sugiere:

a) Sistematizar los suelos en unas 20 has. del sector ubicado sobre la ruta, en el framo Los

Varela - El Bolson, para que sean usadas como area demostradora.

b} Establecer un convenio para el cieme de Ia totalidad de! campo y declarario zona de
reserva para reducir el aporte de sedimentos. El sector no cemrado del campo se usa como tierra

comunal de pastoreo con ganado del vecindario.

Altos de Singuil

En este sector se encuentran las propiedades que cultivan la mayor extension de terrenos a

secano.

Habria que realizar convenios con los propietarios de este sector para que:

1) Todo el sector se sistematice porque, se corre el riesgo que virtualmente se "desplomen”

los suelos el afo que se presentan lluvias torrenciales.

2) Establecer un sistema de rotacion de cultivos que incluya la siembra de forrajeras

perennes para evitar la actual voladura de suelos de la época seca y la erosién hidrica en las

primeras liuvias.

3) Coordinar para que las areas de pendientes fuertes, que no son cultivables Yy quedan

dentro de potreros agricolas, puedan ser usadas para trabajos de investigacion.
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Campo Redonet (Chuchucaruana)

La superficie es de 700 has. aproximadamente con riego parcial.

Serviria como campo demostrador de agricultura de secano y bajo riego.

330



Convenlo CF.I. - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfe Faceor

ANEXO IV.1.11.1

Anteproyecto "Recuperacion y Manejo de Las Tres Quebradas”

Autores: Carlos Saravia, Enrique Chalabe y Alejandro Quiroga

1995
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Anteprovecto de recuperacion v manejo de Las Tres Quebradas

Carlos Saravia Toledo

NM.ILI11.1 Introduccidon

La finca Las Tres Quebradas, se encuentra al Oeste de la ruta N° 1 (Catamarca - Los
Varela), limita al Este con la ruta N° 1, al Oeste con el rio Huafiomil, al Norte colinda con tierras de

Angel Seco y al Sud con finca perteneciente a la Sucesion Saavedra.

No cuenta con plano de mensura. La superficie del campo esta estimada en 1.700 has.

(Plano N° 4.1.2)

Segun Cgas (1994) los suelos del nive! inferior de Las Tres Quebradas se clasificarian dentro
de la unidad cartografica "Asociacion Vallecito". Los suelos del area serrana corresponden a la

unidad cartografica "Complejo Sierras de Humaya".

Desde el punto de vista de susceptibilidad o riesgo de erosién la Asociacién Vallecito seria
"“moderadamente a altamente" susceptible y el complejo Sierras de Humaya "moderadamente”
susceptible. Desde el punto de vista del grado actual de erosion es "severa" y "severa - grave"

respectivamente.

El complejo Sierras de Humaya ocupa una superficie de 10.715 has. y la asociacion El
Vallecito 4.685 has., o sea que representan el 46,5 y 20,3 % respectivamente, del 4rea total de la

subcuenca, lo cual implica que las acciones de manejo y resultados que se obtengan seran

extrapolables al 66,8 % de la misma.

332



Convenip C F L - Provincia de Catamarca
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfe Factor

Los recursos hidricos permanentes que cuenta ia propiedad son vertientes que nacen en los
faldeos de la Sierra de Humaya y escurren por el basamento para desaparecer rapidamente cuando
escapan al mismo y entran en sedimentos arenosos y profundos. En el Plano N° 4.1.2 se observan
la ubicacién de estas "quebradas”, que son basicamente dos areas, la de la "Quebrada con Agua" y

la det "Arbol Solo" que se unen para formar el armroyo las "Tres Quebradas” y hacia el Sud de los

antenores la "Quebrada del Salto".

V.1L1.1.1.1 Objetivos del anteproyecto

El objetivo del proyecto es recuperar la cobertura vegetal para reducir drasticamente las
elevadas tasas de escommentia y pérdidas de suelo actuales, lograr mejorar el balance hidrico y
asegurar un maximo de humedad a disposicion de la planta deniro de esquemas de desanotlo

sustentable de los recurso. suelo- agua - planta.

Lograr estos objetivos a su vez es la Unica forma de estabilizar el sistema suelo - agua -

planta y reducir el aporte de sedimentos al dique Las Pirquitas.

V.LI1L1.1.2 Consideraciones técnicas del proyecto

a) Significa pasar de una forma tradicional arcaica de cria de ganado caracterizada por el "no

manejo” a un sistema modemo.

b) Este paso del no manejo a un sistema racional debe ser gradual porque se parte de un

ecosistema degradado.

¢) El clima de la zona, con lluvias concentradas en el periodo de mayor temperatura y luego
un largo periodo de sequia, implica que el manejo debe contempiar Ia flexibilidad de la carga animal.
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d) Un plan integral de desarrollo debe necesariamente optimizar el aprovechamiento de las

aguas superficiales para contar con la maxima capacidad posible de riego.

e) La estabilizacion del sistema hidrolégico mediante la recuperacion de fa cubierta vegetal,

permitiva evaluar si se requieren obras de ingenieria en los arroyos.

Un principio basico en la proteccion de cuencas es que la regién de drenaje que resulta
mejor protegida es la que esta cubierta por un denso tapiz vegetativo de arboles y hierbas.
Este sera el objetivo de proteccién prioritario de esta propiedad y, una vez logrado, se decidira si son

necesarias las obras mecanicas y en que sitios.

f) Un programa para el desarrolio de Las Tres Quebradas requerira el apoyo de todos los
organismos provinciales vinculados a la problemética de cuencas hidrograficas, riego y produccién

agropecuaria como también de instituciones como INTA y UNCa.

IV.LI1.1.1.3 Ventajas del anteproyecto

Las principales ventajas que representa implementar un programa de esta naturaleza en la

subcuenca del rio Los Puestos se pueden resumir en:

1.- Se creara un modelo de recuperacion de laderas, cumbres y niveles superiores de

piedemontes, para frenar la erosién de origen antrdpico y restituir la productividad del sistema.

2.- Se pondra bajo manejo alrededor del 8-10% de la superficie de la subcuenca, con la

consiguiente reduccion equivalenté de sedimentos del embalse.

3.- Se convertira en un verdadero laboratorio de investigacién regional.
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N.LIL1.1.4 Limitaciones

Para implementar este programa se presentaran las siguientes limitaciones:

1.- Falta de tradicion en emprendimientos conjuntos de esta naturaleza, entre la sociedad

representada por el Estado y un particular, lo cual puede generar trabas de tipo burocratico .

2.- No sera facil obtener fondos para la implementacidon de los trabajos a tasas y plazos

adecuados al tipo de inversion.

3.- Carencia de una organizacién propia de la cuenca sea comité o autoridad de cuenca para
que actie como catalizadora y responsable de las actividades de planificacion, puesta en marcha y

apoyo de proyectos.
IV.LI1.2 Infraestructura para el Plan de Manejo de Recuperacion

IV.L.4.1.2.1 Infraestructura de alambrados

El plan de alambrados incluye ta construccion de tipo tradicional en los limites del campo y en
el perimetro del area cultivada y el uso de alambrado electrificado, con generacién de paneles

solares para el resto del campo (Plano N°4.1.2).

El disefio de ubicacion de los alambrados electrificados contempla que estos sigan las
cumbres divisorias de agua, lo cual facilita su construccion y evita los problemas que se plantearian

si tienen que atravesar quebradas.
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En el caso de cercados que aprovechan la existencia de barreras naturales, sera alambrado

tradicional en las denominadas “abras”; en el resto la abrupta escarpa dei pefasco actua como

barrera natural.

La secuencia tentativa de construccién de cercados compatibilizado con el plan de

recuperacion seria aproximadamente la que se indica en el Cuadro IV.1.11.1.1

Cuadro IV.LIL1.1 - Resumen de Inversién en alambrados

Alambrado Tradicional

>
-1}
=]

Km.
42
5,0
5,0
5,5

5 3,0

TOTAL 22,7

EEE VL S

La inversién total en alambrados de los cinco primeros afios sera:

Alambrado tradicional $48.805
Alambrado electrificado $ 8.750

Total $57.555

Inversion

9.030
10.750
10.750
11.825

6.450
48.805

Km.

3,5
7

2

12,5

Alambrado electrificado

Costo Total

2.450
4.900

1.400

8.750
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IV.11.1.2.2 Desarrollo de Aguadas

Paralelamente con el desamollo de divisorias del campo debe preveerse la construccion de

aguadas para la mejor distribucién del pastoreo.

Si se concreta mediante convenio el programa de desarrolio de este campo demostrador, al
desarrollar acciones para el proyecto basico, habra que hacer un estudio especifico para determinar

las altemativas mas convenientes en funcién de costos para cada situacion.
V.I1L1.2.2.1  Inversiones en estanques y conduccion de agua
Para los primeros cinco afios se prevee el desarrollo de las siguientes acciones:

a) Reconstruir el acueducto de la Quebrada def Satto y construir un estanque de 1000 . La

distancia para reconstruir el acueducto es de aproximadamente 1500 metros.

b) Construir un estanque en la margen izquierda del armroyo de Las Tres Quebradas, sobre la
vieja acequia que se uso para combatir vizcachas. Este estanque se construira de 2 000 m® de
capacidad. Recibira aguas del arroyo Las Tres Quebradas, los dias que escurra agua después de

las crecientes. Ademas serd importante conectario con un cauce episéodico.

¢) Una perforacion puede ser un recurso para solucionar problemas eventuales de falta de

agua en primavera.
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Los costos estimados de construccién de los estanques seran de alrededor $4 el m®, de

manera que para los dos estanques a construir entre los afios 1 y 5, seran:

Afo 1 Estanque 1.000 m® $4.000
Afo 2 Estanque 2.000 m® $ 8.000
Total $ 12.000

Las obras de conduccién de agua a construir seran:
1.- 1.500 m. de reconstruccion de la acequia del Salto Grande, costo estimado de $4.500.
2 - Limpieza y reacondicionado del canal de las vizcachas, 1.000 m. Costo aproximado de $1.000.

3.- Construccion de acueducto en el arrovo Las Tres Quebradas.

IV.LIL1.3 El Plan de Manejo para Recuperacion’

V.LN.1.3.1 Evolucién de la carga animal

Los animales que crian actuaimente son 160 vacunos y 260 cabras. No existe un inventario
del rodeo categorizado por edades. A efectos de calculo consideramos que los 160 vacunos
equivalen a 100 Unidades Ganaderas, considerando la Unidad Ganadera (U.G.) equivalente a una

vaca con cria al pie y las 260 cabras a 40 U G (1 U.G. equivale a 6 cabras).

7 Saravia Toledo (1995), op. cit. Informe Final, Anexo VIL
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La evolucion de la carga animal estara en funcion de la evolucién de la produccién de forraje,

porque se parte de pastizales deteriorados, y fundamentaimente de la reserva que se disponga para

el periodo de estiaje, Mayo a Noviembre

A su vez del grado de apotreramiento y distribucion de aguadas dependera la eficiencia de la

cosecha del forraje.

La evolucion de la reserva de formaje de estiaje, a partir de la iniciacién estimada del programa

en el Aiio 1 sera:

Cuadro IV.1IL1.2 - Disponibilidad anual de reserva de forraje

Afio Kg/forraje disponible
2 250.000
3 485.000
4 855.000
5 960.000
6 1.350.060

En funcién de la disponibilidad de forraje para el estiaje, la evolucion real det rodeo sera:

Cuadro IV.LIL1.3 - Evolucion de carga animal en Unidades Ganaderas

Afio U.G./150 dias

1 160(1)

2 160(2)

3 452

4 571

3 6934

6 760

7 770

U.G./150 dias

166
323
570
640
900
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IV.LI14 El Programa a partir del Afio 5

A partir del afto 5 ya con el plantel de definido de vientres, se deberd programar para
completar la recuperacion de la totalidad del campo, optimizar la produccion de forraje en el potrero

n® 2 y maximizar las pasturas del potrero n° 1.

El programa desde un inicio debe ser monitoreado, para tener estimaciones de producciones

aproximadas en forraje y precisas de los parametros de eficiencia ganadera.

La programacion que se realice a partir del afio 5 va a depender del grado de infraestructura
y manejo introducido en el afio 1. Las aocioﬁes a desarmollar para cumplif los objetivos de mejorar la
cobertura vegetal y aumentar la inﬁltracién, lograr un mejor balance hidrico y reducir las pérdidas de
suelo por erosion, compatibilizado con la optimizacion de la produccion ganadera deberian seguir los

lineamientos que propone Saravia Toledo(1995)% .

Los lineamientos de manejo del pastoreo se basan en la explotacién vertical de los
ambientes, desde la base del valle hasta las cumbres, teniendo en cuenta la potencialidad de cada
uno, la conversion de la cubierta vegetal y la reduccién a niveles razonables de la pérdida de sueio;
mediante ajuste de la carga en funcién de la disponibilidad de forraje, lo cual, si el pastoreo se

maneja corectamente, dependera de la cantidad y distribucién de las precipitaciones en el periodo

de lluvias.

% Op. cit., Anexo VII, cap. 5
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Habra que tener en cuenta que dos o tres afios de cada diez, las lluvias de Diciembre seran

pobres en los fondos del valle, lo cual obligara a presionar el pastizal de cumbres y laderas durante

e5e Mmes.

El estudio detallado del campo a nivel de proyecto y el abastecimiento de pluviémetros a
diferentes alturas para contar con informacién meteorolégica de los distintos ambientes, permitira
establecer en forma mas precisa la carga animal, sus ajustes éstacionales y anuales en funcion del
factor lluvia y los movimientos con la conservacion de la estabilidad del suelo y la cubierta vegetal,

dentro de un esquema de produccién sostenible del sistema.
IV.LI1.5 Monto de Inversiones y Ventas del Periodo Inicial de siete afios

Las cifras del cuadro IV.LIl.1.4 indican claramente que el desarrollo de! campo, debido a que
requiere una etapa previa de recuperacién, debe ser inicialmente subsidiado, aunque se empleen

estrategias que minimicen costos e incrementen ingresos.

3

Estos ndmeros a nivel de anteproyecto servirdn de base para elaborar un proyecto deﬁniﬁ%.

con analisis de incidencia de intereses y amortizaciones y con la participacién del propietario.

Los proyectos a realizarse en la cuenca deben evaluarse no solamente por su rentabilidad

sino también por la extemnalidad que producirdn, en este caso como prioritario la reduccién de

aportes de sedimentos al embalse.

El cuadro IV.11I1.1.4 indica que en los cinco primeros afios no se podra amortizar ni pagar
intereses, o sea que se requiere un minimo de cinco afos de gracia sin intereses, y 15 aflos pafa su
reintegro con intereses del 5% anual. En este caso el productor tendra que destinar el 15% de su

venta anual de vacunos para amortizar ej crédito.
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Cuadro IVIIL..1.4 - Relacién Inversion - ventas

Ailo Inversién Ventas Diferencia
1 $25.480 $ 6.700 -18.780
2 $32.650 $ 6.200 -26.450
3 $65.650 $ 7.700 -57.950
4 $51.625 $13.650 -37.975
5 $14.450 $33.800 +19.350
6 - $53.400 +53.400
7 - $57.200 +57.200

Et planteo de la explotacién se lo enfoca como una produccién vertical, en la cual en el propio
campo se haria cria, recria y engorde, entendiendo que el planteo de crfa exclusivamente no cuenta
todavia con un mercado para vender destetes en la provincia, porque no existen zonas de recria yla
invemada es muy limitada. El planteo vertical de la éxplotacién permite, en afios de bajas
precipitaciones, ajustar répidamente la carga animal, lo cual es fundamental, dentro del manejo

adaptativo del campo, para mantener la cobertura vegetal, no deteriorar la cuenca ni reiniciar

procesos de erosion.

V1116 Consideraciones Adicionales

a) Si bien toda la subcuenca se encuentra deteriorada por sobrepastoreo, no puede ignorarse
el hecho que los ambientes de laderas y cumbres originalmente estuvieron cubiertos por los
pastizales de mayor potencialidad ganadera del Noroeste argentino. Los pastizales de cumbre#
ademas son los Unicos ambientes del NOA que cuentan con un importante numero de especiés,
que se mantienen verdes aun en inviemo. El hecho de que por esta circunstancia hoy es el

ambiente mas castigado por sobrepastoreo durante todo el afto confirma su elevado potencial como

productor de proteina ain en el estiaje.

342



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

b) Para elaborar el proyecto definitivo de manejo del campo se deberd hacer un estudio’

detallado de los ambientes, cartografiandolos a nivel de detalle, como una herramienta indispensable

en la planificacion del pastoreo.

¢} El desarrollo de riego basado en el uso del agua del arroyo Las Tres Quebradas requerira

un estudio de la captacién, conduccion, almacenamiento y sistema de riego, a nivel de proyecto.
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ANEXO IV.LII.2

Sistematizacion de suelos y control de erosién

Autores: Carlos Saravia, Enrique Chalabe
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Sistematizacién de suelos agricolas y control de erosién en circavas

Carlos Saravia Toledo y Enrique Chalabe

V.LIL2 Proyecto Control de Erosion en Carcavas de Laderas en Los Varela'

En el punto 4.1.2.1.1 se menciond ia influencia que tienen fos caminos de hemradura en la

formacion de céarcavas en laderas y piedemontes.

Se selecciono una carcava al pie de la cuesta de Los Varela o Humaya para instalar un area

demostrativa de control de erosién, teniendo en cuenta:

a) Es una tipica zona de carcavamiento originada por la presencia del viejo camino de

hermadura aun en uso,
b) Esta ubicada cerca del pueblo y tendra efectos demostradores y educativos.

El sector de carcavamiento estudiado (Planos 4.1.2.2 y 4.1.2.3) de 0,4 ha. aproximadamente,
esta trabajado sobre un terreno constituido por sedimentos limo-arenosos, complicado erosivamente

por el camino de herradura que lo atraviesa, por la desproteccion de los suelos y por €l

sobrepastoreo del drea circundante.

Los suelos son limo-arenosos de ofigen loésico, profundos en la parte inferior de la quebrada,
disminuyendo de espesor a medida que ascienden por las laderas que enmarca la microcuenca. El

drenaje esta orientado hacia el colector principal, el amoyo Los Varela.

! Saravia Toledo, C. y Chalabe, E. (1995), op. cit. Anexo VIII
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En periodos prehispanicos el 4rea estuvo trabajada por aborigenes que establecier_on

andenes afirmados en la ladera cuyos vestigios todavia son visibles sobre el terreno.

La vegetacion actual esta totalmente alterada por el carcavamiento y el impacto continuo del
pastoreo. Se encuentran arboles de algarrobo negro en los suelos mas profundos, invasoras
lefiosas como tusca, churqui y shinqui, y unos pocos ejemplares de palmeras y mistol. En arbustos

estan presentes molle pispito, molle de cabra y ejempiares aislados de cardén.

Varias de las especies herbaceas son indicadoras de disturbio y se encuentran en el sector

con carcavamiento.

IV.LIL21 Caracteristicas de la Carcava
En el area vinculada a la carcava se pueden diferenciar cuatro etapas erosivas:
1) Plano superior desprotegido con erosi6n laminar y en surcos con una pendiente del 18%.

2) Plano levemente elevado del fondo de la carcava en posiciones protegidas de la

depresion.

3) Plano de fondo de carcava, deprimido entre 2 y 4 m. del Plano superior, constituido por
una delgada capa de sedimentos loésicos sobre roca del basamento. La erosion se produjo por la
erosion refrogradante de la cabecera de la cércava sobre el Plano superior. Los desplomes generan
las paredes verticales sobre las que actua el ganado, donde la tierra contiene sales ligantes, que con
el continuo lamido de fa pared producen hoquedades profundas, llamadas locaimente "comederos”.
Estas hoquedades facllitan el desplome de paredes lateares incrementando el proceso de erosion.
La pendiente en el estadio de las hoquedades es del 13%.
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4) Plano de fondo de cércava, constituido por rocas del basamento metamoérfico que aftoran

por efecto de la erosién que elimina la cubierta.

El basamento expuesto estd sometido a una compleja meteorizacién por descomposicion y

arenizacién de micas y silicatos, los cuales son arrastrados por las lluvias.

V1022 Programa de correccion de la Carcava

1.- El primer paso de la recuperacion consistird en el cierre del perimetro del 4rea para

eliminar el pastoreo y trdnsito del ganado. Requerird construir aproximadamente 2,5 km. de

alambrados
2.- Una vez cerrada el 4rea de trabajo se procedera a:

- Establecer vailas de ramas en las carcavas pequefias para reducir la velocidad de! agua.

- Proteger los drenajes que bajan desde la cuneta de! camino hacia la zona encerrada, mediante

combinacion de ramas y piedras para establecer un engravado filtrante que evite el carcavamiento.

- Construir zanjas de desvio arriba de las cabeceras en las dos principales carcavas retrogradantes,

evitando el ingreso de agua a la zona de desplomes.

- Construir, dentro de las carcavas mayores, represas escalonadas con ramas, las cuales

posiblemente no necesitaran estacas de estribo si se hace funcionar correctamente las zanjas de

desvio.

- Revegetar el fondo de las carcavas plantando matas de Paspalum notatum, P. distichum o P.

- dilatum, especies cespitosas de la zona, las que al no tener presion de pastoreo cubrirén
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rapidamente el fondo. En los sitios mas arenosos y hacia la cabecera se puede plantar Pennisestum

frutescens (simboi), especie particularmente apta para control de erosion.

3.- Controlar estrictamente que no penetren animales en el perimetro encerrado durante los

meses de crecimiento de la vegetacion, basicamente de Octubre a Mayo.

Después del segundo o tercer afio de cieme convendra introducir ganado de poco peso,
vaquillas, toritos, cabras y ovejas, con alta carga instantanea, después que pasen las lluvias, Mayo o

Junio, con el objeto de disminuir la biomasa combustible y reducir riesgos y efectos de incendios.

V.L1.2.3 Sugerencias Adicionales

El cierre y tratamiento de la microcuenca vinculada al sector del carcavamiento propuesto
como area demostrativa sera el primero de este tipo en el area y por estar ubicada en la proximidad

de un pueblo, que cuenta con escuela primaria y con colegio secundario y en el cual se encuentran

ademds las autoridades locales de intendencia, Saravia Toledo? sugiere:

1.- Coordinar con las autoridades locales y establecimientos educacionales el cierre del area,

en el sentido de involucrarios en el programa.
2.- Sugerir la misma politica con los productores de la zona.

3.- Coordinar con la Universidad local y el INTA para el monitoreo de los procesos de

recuperacion de vegetacion y suelos.

% Saravia Toledo, C. et. al. "Recuperacién y Conservacién de Areas Criticas en la Subcuenca del Rio Los Puestos”, Informe
Final, Anexo VIIi, CFI - Gob. De Catamarca.
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4.- L os procesos de monitoreo registraran los cambios tanto en el 4rea protegida, como en un

area testigo que debera seleccionarse.

Para ciertos pardmetros como cambios en composicion, densidad, produccion y cobertura de
vegetacion en las dreas sin carcavas, simplemente el otro lado de la cerca servira como testigo. El

cambio para evaluar los procesos de erosion se requerira indefectiblemente un area testigo con

carcavas.

V.Li.2.4 Costo del cierre de la carcava

La clausura con alambrado de la circava de Los Varela demandard construir

aproximadamente 2,5 km. de alambrados de 5 alambres lisos y 5 de pua.
El costo de los 2,5 km. de alambrado sera de aproximadamente $9.650.

V.LI.2.5 Monitoreo del area clausurada y parcelas testigos

En el drea de la carcava en ladera, ‘luego del cieme deberan instalarse parcelas de

observacién permanente para medir:
- Evolucién de ta vegetacién
- Pérdidas de suelos

- Evolucidn de las carcavas

Las mismas mediciones deben realizarse en las parcelas testigos de las 4reas de carcavas

en laderas que continuara sin proteccién
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Deben disefiarse los muestreos de forma que puedan ser analizados estadisticamente en

numero adecuado de observaciones.

Monitoreo de la vegetacion

Se mediran los siguientes parametros:
Cobertura: 4rea basal en gramineas y cobertura de copa en arboles y arbustos,

Densidad: En arbustos sobre cuadrados de 4x4 m. y en arboles 10x10 m., regeneracion de lefiosas

en cuadrados de 1x1 m.

Altura y D.AP.: Para las especies arb6reas se medira altura total, de fuste y didmetro (D.AP.),

referenciando cada individuo y estableciendo las coordenadas, para seguir su crecimiento en el

tiempo.

Peso: anualmente, produccion en peso de las especies herbaceas, para establecer la produccién de
biomasa total y de forrajimasa. Se cortara en cuadrados de 0,5x0,5 m. al azar al final del periodo de

lluvias.
Perdida de suelos

Se instalaran parcelas de 2 m. de ancho por 10 - 15 m. de largo, en el sentido de la
pendiente, delimitadas por planchas metélicas o de fibrocemento que sobresalgan 10 cm. de las
superficie, con una Unica salida del agua en el extremo inferior donde se recogera el agua y

sedimentos que arrastre en tanques enterrados. Esto permitira medir el escurrimiento y la pérdida de

suelos.
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La instalacién de estas parcelas en las areas testigos debe hacerse sobre el mismo tipo de

suelo y similar pendiente para que sean comparativas con el area protegida.

Medicién de la erosién de las c4rcavas

Se usara el método clasico de instalar estacas a distancias fijas de la carcava, sea en linea o

en forma de cuadriculas rectangulares, en las cuales se toman mediciones en forma repetida para

establecer la velocidad de avance del borde de la carcava.

Se usard ademds el registro fotografico, tomando las fotos desde un mismo punto y direccién,

y colocando una mira de agrimensor para establecer una escala de referencia. Estas fotografias son

ademas de gran valor didactico.
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ANEXO IV.111.3

Lineamientos para el manejo integral de los recursos

suelo - agua - planta

Autores : Carlos Saravia Toledo y Enrique Chalabe

1995
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Lineamientos para el manejo integral de los recursos suelo - agua - planta’

Carlos Saravia Toledo y Enrique Chalabe |

NV.LIL3.1 Introduccion

Implementar programas de manejo de cuencas, significa introducir conceptos y sistemas que
deben ser entendidos, aceptados y asumidos por el habitante de la regién, quien es et actor real que

usa e influye sobre los recursos, sea para deteriorarlos, mantenerios 0 mejorarios.
Para ello se requiere cumplir dos condiciones hasicas que consisten en:

a) Bxistencia de un organismo responsable de programacién y acciones en la cuenca, con

amplia participacion y consenso de los productores, comerciantes, autoridades civiles y educadores.
b} Un servicio de extensién con personal idéneo dispuesto a trabajar "con la gente™.

Manejar la cuenca significa integrar los factores suelo - agua - planta, lo cual requiere
conocimiento y analisis de los factores fisicos, biologicos, econémicos, sociales y legales que

interactuan.

Considerando que las condiciones basicas: organismos responsables de la cuenca y servicio
de extensién se encontraran cubiertas, Saravia Toledo (1995) porque los lineamientos de las

estrategias, metas 'y objetivos que tendra el manejo integrado de la cuenca.

! Saravia Toledo, C. (1995). "Recuperacién y conservacion de 4reas criticas en la Subcuenca Rio Los Puestos”, Informe
Final, Anexo IX, CFI - Gob. Catamarca.
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V.i3.2 Produccion y Mercados

Una condicién necesaria para un programa de recuperacién es que los bienes que se
produzcan tengan mercado y se comercialicen a valores razonables dejando un margen adecuado

de rentabilidad 2

IV.LIL3.3 Experiencias con nuevos cultivos

Como lineas de ensayos para nuevos cultivos o variedades para la zona, inicialmente debera

orientarse a:
1- Ensayos de introduccion de forrajeras perennes para las areas de secano.

2- Ensayos de las nuevas variedades de los frutales cultivados en la zona, particularmente

de nogal.

3- Introducir en ensayo variedades resistentes al pulgén de la alfalfa.

Estos trabajos deben realizarse en campos de productores privados y monitorearse

adecuadamente con la presencia de un servicio de extensién permanente.

IV.LIL.3.4 Manejo de pastizales *

Para recuperar la condicién de pastizales nativos se requiere establecer infraestructuras que

permitan diferir el pastoreo en la época de crecimiento y produccién de semillas.

? Saravia Toledo, op. cit. ap. 2
* Saravia Toledo (1995) op. cit. Anexo IX, ap. 4.1
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Salvo pequeiias extensiones en la zona de piedemontes, la totalidad de la subcuenca bajo
presion de pastoreo continuo y sin control de carga animal. Los programas de manejo deben
contemplar dos etapas: la primera que seran estrategias para recuperar y la segunda para mantener

la salud del pastizal y la sustentabilidad integral del sistema suelo - agua - planta.

W.1IL3.4.1 Lineamientos para el Manejo del Pastoreo

El manejo inicial de recuperacién consistira en el ciemme de parcelas para definir el pastoreo en

la época del verano, iniciaimente alrededor de un 20 - 25 % de la superficie del campo.

Se contari asi con una base adecuada para continuar con el proceso de apotreramiento,

hasta lograr el control de la totalidad del campo.
En un campo de dimensiones adecuadas las subdivisiones responderan a:

- Mantener la mayoria del ganado en la zona de fondo de valle y piedemonte durante los meses

de Septiembre a Enero.

- Lazona de laderas se pastoreara de Enero - Febrero a Marzo - Abril. Se dividira en dos potreros

para que el ganado permanezca la mitad de tiempo en cada uno, invirtiendo el orden cada afio.

- En Mayo pasaran a las cumbres las vacas prefiadas, previo destetado, pero desde Diciembre -

Enero las cumbres deben quedar totalmente sin ganado hasta Mayo - Junio.
El uso de la zona alta como reserva para el inviemno obedece a que:
a) cuenta con forrajeras C4 que se mantienen verdes atin en inviemo,
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b) es el area que cbnserva humedad hasta bien avanzada la estacion,

¢) en algunos afios recibe nieve que mejora el contenido de humedad del suelo.

[V.LI.3.4.2 Manejo del Rodeo

Paralelamente al manejo del pastizal, debe organizarse el manejo del rodeo dentro de los

siguientes lineamiento:

- Estacionamiento de servicios de Diciembre a Marzo, lo cual estacionara a su vez la paricién de

Septiembre a Diciembre.,
- Destete en Abril - Junio.
- Estricta eliminacién en Abril de las vacas vacias que se detecten por palpacion.

- Ajuste de la carga animal en funcién del volumen de liuvia caida en el verano en, Abril - Mayo. En rj

afios secos la "valvula de ajuste” sera la venta temprana de vacas refugo, novillos y destetes.
- Cumplir con un calendario estricto de vacunaciones y lucha contra ecto y endo parasitos.

V.LIL3.5 Desarrolio de Investigacion

Piedemontes y fondo de valle

Identificar los sitios que actualmente difieren pastoreo en verano para medir en la vegetacion

parametros de densidad, cobertura basal o total, peso, etc.
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La finca La Rinconada, sin ganado, constituye un interesante laboratorio para el sector Sur de

la Subcuenca.

Cumbres

Saravia Toledo (1995) sugiere: Instalar en las cumbres de Humaya, préximo al camino de la

cuesta homénima, clausuras experimentales de distinto tipo*

El ganado que entre a pastorear las clausuras sera el que se encuentra todo el afio en la

cumbre. Como areas testigos servira el terreno circundante de pastoreo continuo y la clausura total

sin pastdreo.
Esta experiencia pretende:
- Conocer la recuperacion del sistema con pastoreo en distintas épocas del afio.
- Establecer la influencia de distintas épocas de pastoreo vs. pastoreo continuo y sin pastoreo.

- En micro parcelas experimentales, de 2 x 10 m. medir la influencia de los tratamientos sobre el
escurrimiento y la perdidas de suelo. Ser4 fundamental instalar una casilla meteorolégica para

registrar precipitacién y temperatura como minimo para corelacionar con las variables de vegetacion

y suelo.

- Justificar inversién en una vivienda para un cuidador permanente y pequefias comodidades para

que los técnices responsables de mediciones de vegetacién puedan. peroctar en el sitio los dias

* op. cit. Anexo IX, ap 3.2
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que deban trabajar en el 4rea, incorporando la construccién de tanques - trampa parta el agua de

consumo humano y uso de energia solar para generar electricidad y calefaccionar agua.

Laderas

Sobre Ia cuesta de Humaya seleccionar un érea, entre los 1.500 y 1.700 m/s/m para instalar

clausuras similares a las de la cumbre.

Realizar las mismas infraestructuras, disefios experimentales y monitoreos que en las

cumbres e instalar una estacién meteorolégica.

En laderas convendria reducir el tamafio de la clausura 2 has., pero hacer dos ihstalaciones,

una en faldeo con exposicién Norte y otra con exposicion Sur.

Los efectos de carcavamiento que se observan en el valle son consecuencias de fenémenos
originados en cumbres y laderas, sin embargo en estos ambientes es caso total el desconocimiento

que tenemos de sus parametros fisicos y biolégicos.

Una altemnativa viable

Para evaluar parametros de la zona de cumbres y laderas el ciefre de toda la microcuenca

' del arroyo Los Varela tendria mayor costo, pero sus ventajas serian:

a) Tener un drea en la cual estarian representados todos los ambientes.

b) Tener representados todos los problemas de erosion: carcavamiento, remocidn de suelos y
consecuente denudacion del basamento, alteracién del microrelieve por formacién de “pie de vaca"y

carcavas retrogradantes de cumbre.
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¢) Medir parametros oomparativos con microcuencas vecinas no protegidas y evaluar el impacto de

eventos climaticos de escala.

d) Una vez recuperada la totalidad de la microcuenca y estabilizado el sistema hidrolégico, puede
servir como un area de reserva para la época seca, con cargas altas y en corto tiempo para reducir

peligros de incendios o atenuar su efecto por la disminucion de biomasa inflamable.

El principal problema seria esclarecer los problemas de tenencia de tierra que en ese sector

particular aparentemente se estaria ante una tiema "de todos y de nadie” por la confusién de titulos.

IViI.3.6 Sistematizacion de Suelos de Secano

En la subcuenca es urgente la sistematizacién de los suelos cultivados a secano que

actualmente se encuentran totalmente desprotegidos.
El ordenamiento de estos suelos debe contemplar:
a) Construccion de terrazas que aseguran al conservacion del suelo y aumentan la absorcion.

b) El disefio de construccion de terrazas debe ser acompafiado de una memoria sabre las practicas

de cuitivo y rotaciones adecuadas para la conservacion del sistema.

c) Los desaglies y obras complementarias deben estar instalados en lo posible antes de construir las

terrazas.

d) La conservacién de los camellones y limpieza de desagiies deben ser tareas rutinarias, si se

mantiene la actual situacién de infroducir ganado inmediatamente después de levantar las cosechas.
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e) El personal de preparacién de suelos y labranzas debe ser entrenado a trabajar en terrazas, si

éstas se establecen siguiendo curvas de nivel.
f) Para proteger los canales de desaglie se puede usar gramineas cestipotosas nativas.

La implementacion de sistemas de terrazas y rotaciones adecuadas para la conservacion de suelos

con cuitivos de secano sera también un importante campo de investigacién para la Universidad e

INTA.
V.LI3.7 Sistematizacion de Suelos para Riego

El problema mas complejo de sistematizacion de suelos bajo riego se presenta en el sector
de productores medianos y pequefios por el reducido tamafio de las parcelas y la casi general falta

de recursos econdmicos para invertir en sistematizacion.
Las acciones que deben implementarse tanto n manejo como investigacién son:

1.- Se debe realizar un pequeiio ensayo de riego por goteo, usando la energia gravitacional,

para analizar costos y estudiar la factibilidad econdémica de aplicario.

2.- Monitorear la experiencia de La Rinconada para establecer la adaptacién de riego por

goteo en la subcuenca

3.- El sector de pequeiias propiedades se debe:

- Estudiar alternativas viables de sistematizar suelos.
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- Ensayar pequefias areas de riego por aspersion para riego de alfalfa y verdeos de inviemo y

comparar los costos con relacion a sistematizacion de suelos.

V.LIL3.8 Programas para el Carcavamiento de Niveles Inferiores de Faldeos y Temazas

© we [T, L YT LN TR L LT e, D S T
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El descenso de nivel de base del rio Los Puestos, determina que los afluentes laterales
hayan profundizado también sus cauces. presentandose grandes desniveles de corte vertical,

barrancos, con el consiguiente riesgo de viclenta erosion retrogradante cuando se conecte algun

drenaje con éstos.

Se suma el hecho de las condiciones de alta erodibilidad de! suelo por el predominio de las
fracciones arena y limo. Esto permite diagnosticar que el sector de fondo de valle y niveles bajos de

piedemonte presentan altisimo riesgo de erosién por carcavamiento. -
Para este sector de la cuenca Saravia Toledo (1995)° propone:

a) Establecer canales de diversion de aguas en las cabeceras de las carcavas.

b) Evitar que drenajes piuviales de pueblos o colas de agua de riego ingresen en caida libre a los

barrancos, como se observa actualimente.

c) Construir obras de mamposteria con piedras, muros de proteccion o saltos artificiales que eviten la

erosion y desplome de bamancos.

* op. cit. Anexo IX, ap. 7
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d) Construir dispersores de agua en los caminos que ingresan a los bamancos, evitando que

desciendan por las cunetas y proteger a éstas con piedras y vegetacion.
e) Implantar simbol en las cabeceras de cércavas y permitir la revegetacion de los cauces.

IV.LIL3.9 El Servicio de Transferencia de Tecnologia.

La transferencia de tecnologias apropiadas en la cuenca del sistema Pirquitas, por su
superficie de 160.000 has y por la configuracion topografica requerira dos unidades, una en Los
Varela, con jurisdiccion en la subcuenca del rio Los Puestos, parte baja de la cuenca desde las
juntas de los rios Huafiomil - Los Puestos hasta el perilago de Las Pirquitas y la cuenca alta del rio

Huariomil. Las cuencas alta y media de los rios El Rodeo, Las Juntas y parte media del rio

Huariomil, se atenderia desde una sede en Las Juntas.

El perfil del extensionista ademas de aptitudes y conocimientos técnicos especificos debe

incluir capacidad y vocacién de comunicador social ademas de otras condiciones que propone

Saravia Toledo (1995) .

® op. ¢it. Anexo IX, ap. 8
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4.1.3 Manejo Vial

4.1.3.1 Prevencién y Mitigacién del Inpacto Ambiental de la Ruta Provincial N° 1

4.1.3.1.1 Introduccién

La Secretarfa del Ambiente de Catamarca ha realizado un Estudio de Impacto Ambiental del
proyecto de mejoramiento vial entre el rio Los Puestos y la localidad de Los Varela de la Ruta

Provincial N° 1, en la subcuenca del rio Los Puestos.

En la primera etapa de la construccién de la Ruta N° 1, en el tramo de acceso a la

Subcuenca, la obra provocé un fuerte impacto negativo, por taludes y canteras desprotegidas, asi
como alcantarillas disefiadas sin conocimientos de hidraulica torrencial. En el periodo 1991 - 1995 el

aporte de sedimentos al embaise Pirquitas fué muy importante.

El proyecto vial en ejecucién propone la construccion de obra basica y pavimentacion sobre
el trazado actual con una longitud total de 13.374,26 m., dividida en dos sectores: el primero rural
con una longitud de 9.629,50 m. y el segundo urbano de 3.744,76 m. Esta seccidn de camino forma
parte del proyecto de pavimentacién de la ruta mencionada hasta su punto final en el empalme con

la Ruta Provincial N° 48 (La Alumbrera).

El estudio de Impacto Ambiental tuvo con finalidad evaluar "los efectos” ambientales de las

obras e incorporar las medidas mitigadoras que se recomiendan al disefio, construccion y operacion.
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Figura 4.1.3.1 - Mapa de Caminos de la Cuenca del Rio del Valle (Ruta P. N° 1)
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La tipologia de la obra comesponde a la obra nueva (pavimentacién de un camino existente),
este tipo de obra abarca operaciones con potencial impacto negativo en el ambiente, a pesar que fa

traza esta definida y que no se han producido cambios significativos en su disefio geométrico.

4.1.3.2 Caracterizacion del Proyecto

4.1.3.2.1 Ubicacion geogréfica

La Ruta Provincial N° 1 nace en el empalme con la Ruta Nacional N° 38 (Villa Parque
Chacabuco - Monumento a Felipe Varela - departamento Capital) uniendo los departamentos de
Vatle Viejo, Fray Mamerto Esqui, Ambato y Andalgala donde finaliza, en el empalme con ta Ruta

Provincial N° 48 (La Alumbrera) con una longitud de 133,2 Km.

La seccion rio Los Puestos - Los Vareta se inicia en el badén del rio Los Puestos, a 59 Km.
de la Capital provincial y se desarrolla con una longitud de 13.374.26 m., uniendo las localidades de
Rodeo Grande, Los Tatas, El Potrerillo y los Varela. Se inserta en el ambito fisico de la subcuenca
del rio Los Puestos, ubicada entre los paralelos 27°47" y 28°03' de latitud sur y los meridianos 65°46'

y 66° 00' de longitud Qeste.

En otras etapas se ha previsto mejorar los framos entre Los Varela - Singuil y Singuil -

Empaime Ruta Provincial N° 48, seccionando de sur a norte toda la subcuenca.

4.1.3.2.2 Alternativa propuesta

Se determiné como alternativa méas conveniente la actual traza de la Ruta Provincial N® 1 en

la seccion rio Los Puestos - Los Varela.
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Se prevé el uso de temraplenes en los cauces de depresiones que se corresponden con vias
de escumimiento a efectos de compensar el perfil vertical de la ruta, los mismos adquiriran alguna

envergadura.

Como no se debe alterar de ninguna manera el escurrimiento de los flujos concentrados, en

los terraplenes se emplazaran alcantarillas o tuberias.

Las conducciones de riego que atraviesan la ruta seran respetadas en su localizacion y

capacidad.

Se han adoptado los parametros de disefio geométrico de caminos rurales para un transito
diario medio anual de 150 vehiculos diarios con velocidad directriz de 60 Km./hora: una calzada de

dos trochas, talud, cunetas revestidas y contrataiud.

Durante la ejecucion de la obra, se prevé la construccion de un camino de servicio que sera

también utilizada como una ruta altemativa, cuando la obra se ejecute.

4.1.3.3 Descripcion del Ambiente

4.1.3.3.1 Medio Natural

Clima

Las precipitaciones, de caracter torrencial, ocumen en la época estival (octubre - marzo), son

practicamente nulas en el periodo restante y alcanzan una media anual del orden de los 500 mm.
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La erosion hidrica es moderada de acuerdo a los promedios anuales y maxima durante el

verano.

Geomorfologia y Procesos Morfodinamicos

El valle definido por Ias sierras de Humaya y Cumbres de Balcozna es asimétrico. La
vertiente oriental de la sierra de Humaya tiene una inclinacion del 14% y esta formada por rocas
cristalinas metamorficas. La escarpa occidental de la sierra Cumbres de Balcozna tiene una
pendiente de 45% y similar litologia. El area central esta ocupado por depésitos sedimentarios

terciarios aflorantes y material de origen aluvial y edlico del cuartario.

En el area de la subcuenca del Rio Los Puestos actuan procesos modificadores del relieve,

que son el resultado de la interaccion de factores variados que dependen del clima, el refieve, la

vuinerabilidad de los suelos y la accién antropica.

Desde una perspectiva geomorfolégica, se distinguen en la subcuenca dos grandes 4reas
donde actuan los procesos degradatorics, que se corresponden con las Asociaciones serrana y

pedemontana. La primera es el area donde se generan los escurrimientos y la segunda es el area

receptora.
Los principales factores de degradacion en el drea semana son:
- Deforestacion, sobrepastoreo, incendios, infraestructura vial.
- Dominio de la meteorizacién fisica, erosion hidrica y remocién en masa.
- Incremento del escurrimiento superficial en forma de flujo difuso o concentrado y aumento de fa

capacidad erosivos en condiciones de precipitacion.
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Los principales factores de degradacion en el area pedemontana son:
- Deforestacion, sohrepastoreo, infraestructura inadecuada.
- Erosion hidrica de tipo laminar o mantiforme, asociados al escurmrimiento difuso.

- Inundaciones localizadas y aluvionamientos.

l.a seccion rio Los Puestos - Los Varela de la Ruta Provincial N° 1, emplazada en el area
pedemontana (fundamentalmente el nivel inferior de pie de monte adyacente a la sierra de Humaya),
es desencadenante de algunos de los procesos de deterioro descriptos (erosién hidrica por
circulacién difusa y concentrada, inundaciones localizadas, aluvionamientos, erosion edlica). Esta
aseveracién se fundamenta en observaciones directas en el terteno en las tres uliimas temporadas
estivales y en el completo diagndstico realizados por expertos de diferentes disciplinas. La
optimizaéién de la prestacién del servicio de la Ruta a través de la Obra proyectada esta
condicionada por los impactos de la infraestructura sobre el mismo y los eventuales retomos

ambientales que podrian condicionara.

Hidrologia

La traza de la ruta corta numerosos cauces que colectan y conducen con rapidez las aguas

originadas en precipitaciones pluviales intensas sobre las vertientes de Humaya.

Se han identificado los puntos donde el corredor vial bajo andlisis intercepta vias de drenaje

superficial y se han determinado las cuencas de aporte correspondientes.
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El régimen hidrolégico correSponde al de los rios de montaia, es decir presentan un régimen
torrencial producido por Hluvias en época estival y un marcado estiaje pudiéndose observar en

periodos muy himedos escurrimientos en soio dos de los cursos de agua.

La informacién hidrolégica y de precipitaciones disponible se monitorea mediante estaciones

meteorolégicas de medicién automatica.

Se fienen antecedentes de fendmenos hidroldgicos donde las alcantarillas existentes no
fueron suficientes para evacuar los caudales de crecida provocando desbordes por sobre la ruta.
Para determinar un indicador vias de drenaje que son interceptadas por el Proyecto, a fin de

caracterizar los impactos y recomendar medidas de prevencién y control, se caracterizaron las

precipitaciones locales.

Para la estimacion de los caudales pico de crecida se utilizd el modelo de simulacién Liuvia -
Escorrentia ARHYMO para las cuencas cuyos cauces de rios cortan la ruta. Los caudales obtenidos
en las corridas del modelo permitieron identificar las caracteristicas de la cuenca que cormresponde a

cada una de las alcantarillas en estudio para los ajustes técnicos del proyecto vial.

4.1.3.4 Evaluacién de Impactos Ambientales Especificos de ja Ruta N° 1

Mediante la Evaluacion de impacto ambiental de la seccién rio Los Puestos - Los Varela de la

Ruta Provincial N° 1 (aplicable al tramo Los Varela - Altos de Singuil) se ha podido:

» predecir y evaluar los efectos del proyecto sobre el ambiente y de este ultimo sobre aquei,
durante las etapas de construccién, operacién y mantenimiento, sobre el area de operacion y de

infiuencia, asi como
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e elaborar un conjunto de medidas y acciones cuya implementacién permita controlar,
compensar y/o controlar efectos indeséados, recomendando aquellas medidas necesarias para

lograr una adecuada gestion ambiental dei proyecto.

Interesan al Programa del Rio del Valle los siguientes:

Tiemra

- Alteracion por movimientos de suelos, nivelaciones y excavaciones. Impacto negativo, medio a

alto.

- Modiﬁcacién del relieve por acciones del proyecto. Impacto negativo, medio a alto.

Procesos

- Modificacion y aceleracion de los procesos morfodinamicos identificados, vinculados a los

escurrimientos concentrados. impacto negativo, medio a alto, disperso y de caracter temporal

variable.

4.1.3.5 Medidas de Mitigacion

El objetivo basico de una evaluacién de impacto ambiental es la prevencién, mitigacion, o

correccion de los posibles efectos que podrian ocurrir a causa del proyecto.

La mayor sensibilidad se manifiesta frente a las operaciones que afectan la estabilidad del

relieve y del complejo suelo vegetacion a raiz de los desmontes, excavaciones y terraplenamientos

necesarios para la configuracién de la rasante.
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Las recomendaciones toman como referencia el Manual Ambiental para obras Viales del

Banco Mundial.

4.1.3.5.1 Recomendaciones para el disefio

El disefio debe incomorar criterios que minimicen el impacto ambiental negativo durante la
construccion, sobre los suelos y los cursos de agua, entre ofros, ajustando la traza lo mas posible al
relieve local, minimizando la altura de los cortes de ladera y de los terraplenamientos, evitando

desequilibrios inmediatos o mediatos del sustrato fisico y de la cubierta suelo vegetacion.
Medidas de mitigacién recomendadas :
Geologia- geomorfologia

En los procedimientos de excavacién y movimiento de suelos deberan minimizar los riesgos
de erosion hidrica sobre la vertiente de reverso orientada al Este de la sierra de Humaya con
material metamérfico (esquistos) y suelos incipientes no estructurados y ia faja de piedemonte de la

misma sierra af sur de la localidad de Los Talas, con predominio de material fimo arenoso.

Escurrimiento superficial

Dado el régimen torencial del escurimiento, en lluvias estivales se debera tener especial
cuidado en el disefio de las alcantarillas en comespondencia con los cruces de vias de drenaje,

especiaimente en los mas criticos tomandose en cuenta las condiciones méaximas de caudal

previsibles.
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4.1.3.5.2 Recomendaciones para la construccion

Se debera privilegiar aquellos procedimientos constructives que minimicen los impactos

negativos en las areas mas sensibles (cauces y yacimientos).

Entre otras recomendaciones, se destacan (a los efectos del Programa) los siguientes:

Aspectos relativos al control de la erosién y sedimentacion

Los trabajos de preparacion y limpieza de sitios de obra, de terraplenado, de excavacién, de
acopio y movimiento de suelos, de construccion de cbras de arte y de configuracion del paquete y
tratamiento superficial bituminoso, dan origen a movimientos y exposicion de materiales susceptibles
de ser arrastrados por la escorrentia superficial (laminar y/o concentrada) y por los vientos de la |
region. Por ello se debera controlar su {ransporte limitando su desplazamiento fuera del sitio de

obras, asi como arbitrar medidas de proteccion de las areas expuestas.

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los cursos
de agua. Estos seran localizados en sitios seleccionados en el disefio de la obra y dispuestos
adecuadamente (especialmente en las zonas de canteras), con el fin de no causar posteriormente

problemas de deslizamientos, erosion y otros problemas ambientales.

Aspectos relativos al uso de las aguas

Respecto del escurrimiento de las aguas, se debera mantener las vias de agua, drenajes
naturales y/o desagiies permanentemente libres de todo tipo de obstruccion, tales como materiales

de construccién, escombros y residuos de cualquier tipo.
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Aspecto relativos a la vegetacion

La reduccién del impacto sobre la vegetacion debe centrarse mas en no destruifa que en

realizar siembras y/o plantaciones postericres, a excepcion de la siembra en taludes.

El corte de vegetacion previamente dispuesto debe hacerse con sierras de mano y no con

topadoras, para evitar dafios en ios suelos en zonas aledafas.
Aspectos relativos a canteras y areas de préstamo

Las zonas para extraccion de materiales deberan ser cuidadosamente seleccionadas previo
analisis de altemativas. Su explotacion sera sometida a la normativa vigente referida a la concesién y

explotacion de sustancias minerales de tercera categoria.

Debera evitarse extraer material de las tres unidades ecolégicas homogéneas con mejor

conservacion: Césped de Bromnus brevis; bosques de Schinopsis, haenceana y Acacia Vvisco:

Bosgue abierto de Prosopis nigra y renovables de Aspidosperma quebracho blanco .

El material superficial (suelo organico) removido de una zona de préstamo, debe ser

separado y protegido para ser utilizado en las restauraciones futuras.

Podran utilizarse los pozos o canteras para acumular escombros y excedentes de material de

relleno debiéndose rellenar con capas horizontales asegurando un drenaje adecuado.

Los materiales gruesos deberan recubrirse con suelos finos que permitan formar superficies
parejas. Los taludes laterales no deberan ser menos inclinados que 1:3 (H:V) y se deberan

recubrir con suelos organicos, pastos u otra vegetacion natural de la zona.
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Aspectos relativos a las medidas post-construccion. Restauracion de las areas utilizadas

parala obra

Se llevaran a cabo acciones de restauracién de las zonas de obra con el objeto de recuperar

las condiciones ambientales previas o mejorar las resultantes de la ejecucion de las cbras.

Se deberan reftirar los escombros y acumulaciones de gran tamano. Se recompondra el
terreno compactado por el transito de maquinarias. La estabilizacién y recuperacion del suelo se

efectuara con plantaciones de especies nativas.

4.1.3.5.3 Medidas de mitigacién durante la etapa operativa

Para mitigar la erosién hidrica se deberan mantener los trabajos de revegetacion
iniciados durante la construccién y efectuar otros complementarios en la zona afectada por las

obras para contribuir a reducir el volumen de suelo erosionado y a estabilizar el camino mismo.

4.1.3.5.4 Pautas de Revegetacion

La superficie considerada es de aproximadamente 100 hectareas, teniendo en cuenta ios
13,5 Km. de recorrido de la ruta y un ancho de influencia de 100 m., mas los cursos de drenaje

importantes que cortan la ruta en diferentes puntos.
Las especies sugeridas son:

Sauce criollo (Salix_humboldtiana): en los cursos de drenaje permanentes, aguas abajo o

arriba. Superficie aproximada 5 hectareas, lo que insumira 3.000 plantines.
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Coco (Fagana coco): en los sectores de suelos himedos. Superficie aproximada 3

hectareas, lo que insumira 1800 plantines.

Viscote (Acacia visco): sobre suelos desamollados con humedad media, a ambos lados y a lo

largo de la ruta. Superficie aproximada 7 hectareas, lo que insumira 4.000 plantines

Algarrobo negro (Prosopis nigra). en suelos desarrollados con un contenido menor de

humedad, a ambos lados y a lo largo de la ruta. Superficie aproximada 7 hectareas, lo que insumira

4.000 plantines.

Gramineas: la superficie a revegetar es aproximadamente de 60 hectareas, comespondientes
a falud, contrataiud, cuneta y relieve natural. Las especies nativas sugeridas son: .Stipa_sp,

Trichloriscrinita, etc.. En suelos de mayor humedad se sugiere utilizar especies exdticas: Cenchrus

cillians, Cynodon dactilum, etc.
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4.1.3.7 Autores del E.l.A. Ruta N° 1 - Abril 1997
- Arg. Medina, Adriana M.. Coordinacién. Informe Final.

- Ing. Agrim. lbafiez, Luis. Proyecto Vial. Identificacion de Acciones

- Geol. Baez, Gustavo A. Geologia. Geomorfologia. Suelos. Clima.

- Ing. Hidr. Camisasso, Javier. Hidrologia. Modelos de Simutacién. Escorrentia.

- Lic. Fra, Enrique, Prof. Salinas, Roberto. Medio Biolégico.

- Prof. Kiskia, Marta. Medio Social - Econémice - Cultural.

Ing. Adolfo f"acmr
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4.1.4 Programa de Sistematizacion de la Cuenca

En el marco del Convenio de asistencia técnica con Agua y Energia Eléctrica de la Nacion y
la Comision de Tierras Aridas, Crédito BID 392 / OC-A, en 1981 y‘ 1982 el Gobiemo de Catamarca
realizd reuniones técnicas con funcionarios de la Nacién y del BID. Se acordaron lineamientos para
gestionar asistencia financiera, con la finalidad de preservar el embaise Pirquitas mediante un plan

de obras de sistema de la Cuenca del Rio del Valle a partir de un plan Maestro, cuyo texto parcial se

produce a continuacion.

4.1.4.1 "Plan Maestro para la Sistematizacién del Rio del Valte" " 2

41411 Objetivos

La cuenca imbrifera del Rio del Valle, drena una superficie aproximada de 1.380 Km? y esta
ubicada sobre la ladera Este de la Sierra de Ambato.

BN

Como afluentes mas importantes pueden mencionarse los Rios Las Juntas, Huafiomil, El

Ambato y Los Puestos, con caudales medios pemmanentes que varian de 3,1 a 0,3 m* seg.

La mayoria de los afluentes que integran ésta area son de tipo torrencial y en época de

crecida aportan a sus cauces volimenes- considerables de material solido que paulatinamente

avanzan hacia la zona del embalse.

! Miguel, Laura; A. Factor; F. Gallo y R. Albarenga (12/10/81): Ayuda memoria de reunién.
? Factor, Adolfo (1982): “Proyecto de nota a la Comision de Tierras Aridas (BID - AyEE). Catamarca,12/02/82.
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Pese a que los lugares de mayor actividad estan perfectamente individualizados, no se ha
ejecutado ninguna obra para controlarios; solamente existen estudios aislados a nivel de

anteproyecto o informes preliminares a excepcién del "Dique Isla Larga”.

A 16 aiios de terminacién de la presa Las Pirquitas, se ha podido constatar en estudios
realizados por Agua y Energia Eléctrica de la Nacion (Mayo de 1978) que el volumen de colmatacion

es del orden de 9 hm? y la disminucion de la capacidad del embalse del 14%.

De continuar a ese ritmo de embancamiento, a treinta (30) afios mas se habra perdido
practicamente la mitad de la capacidad de esta obra y con ello comenzaran a manifestarse en la

zona de riego los problemas de falta de agua.

Frente a esta situacidn no cabe otra alternativa que iniciar una accion inmediata para

prolongar la vida util del embaise.

Habra que comenzar con un programa general que abarque la totalidad de la cuenca del Rio
del Valle, que podria denominarse "Plan Maestro” donde se contemplen las obras a realizar dentro

de una etapa inmediata y otra mediata, donde se determinen las prioridades de las mismas.

Unicamente con un programa bien definido y trabajando en forma continuada y sin
interrupcién se podra controlar el area del Rio del Valle y con ello compensar la perdida de

regulacion registrada en el dique.
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4.1.4.1.2 "Bases para un Pan Maestro"

En este plan deberan incluirse la totalidad de las obras indispensables para regular la cuenca

del Rio del Vatle, limitandose por el momento a las obras de cierre.

De este listado de obras, se seleccionan las mas importantes en cuanto a regulacién y

proteccion del embancamiento del Dique Pirquitas para incluirlos en un plan de accién inmediata.

Las restantes se escalonaran en un plan mediato que, sin solucién de continuidad, se
concrete conforme a un cronograma de inversiones, rigurosamente elaborado, a incluirse en planes

anuales de trabajo a fin de disponer de los fondos necesarios para financiarios.

La finalidad que se procura con éste "Plan Maestro", como primera prioridad, es proteger el
Dique Pirquitas de la acelerada acumulacién dei material de arrastre y regular su cuenca con las

obras que surgen de la elaboracion de este plan.

Los antecedentes existentes en la Administracion Provincial relacionados con las obras que

podrian considerarse en este estudio son los siguientes:

1 - Cormreccién de la Subcuenca Rio Los Puestos:

Se proyecta fijar la cuenca con defensa y muros de piedras transversales en las

carcavas y quebradas, forestacion y pasturas.
2 - Dique Isla Larga:

Tiene una capacidad de 7 hm® y su emplazamiento esta previsto a 500 m. de la punta
del Lago "Las Pirquitas",
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La finalidad principal de ésta es detener los amastres que actualmente ingresen a dicho

embalse.

El proyecto ejecutivo ha sido elaborado por AyEE. de la Nacién. La presa tiene una altura de

35,00 m. y una !ongitud de 178 m. en el coronamiento. El tipo de presa es de contrafuerte con gje

recto.

Como ésta obra, aislada, seria prontamente colmatada, habré que encararia
'simu!wneamente con la fijacién de los sectores mas activos o peligrosos, mediante la construccion

de defensas flexibles sobre los cauces mas erosionables del Rio Los Puestos.
3 - Dique Las Juntas:

La presa prevista, en anteproyecto, es del tipo hormigén simple en arco , con un
volumen de embalse de 37 hm?, para una altura de 103 m.. La longitud en el coronamiento es de

185 m., y el volumen de hormigén de 168.100 m®. Esta obra regulara el 70 % de los aportes del Rio
del Valte.?

Un segundo anteproyecto fué ejecutado por la firna Hidroproyectos S.A., con financiacién de

la Subsecretaria de Recursos Hidricos de la Nacion , con intervencion del DIGID, Ministerio de
Defensa, en 1976. En este anteproyecto se prevé una presa de 126,80 m de altura maxima que crea

un embalse de 59,8 hm® de capacidad util, superior a la actual del embaise de Las Pirquitas. La

? Ferreyra, D. y M. Folquer (1963) "Planificacién Integral Hidro-Econémica de la Cuenca del Rio del Valle"(Contrato para‘
Gobierno Provincial, Direccion de Hidraulica. '
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potencia instalada se fij6 en 30.000 KW.,, para trabajar principalmente con potencia de punta . (ver

planos anexos).

4 - Digue El Rodeo:

Antecedentes. informe preliminar °. Prevé una presa de 42 m. de altura, de hormigén

simple en arco, con una capacidad de embalse de 5,14 hm?.
5 - Dique La Puerta:

Antecedentes. Informe Preliminar . Prevé un dique de tierra con un volumen de

262.000 m® y una altura de 28,50 m.. La capacidad de embalse es de 4 Hm?.

6 - Recrecimiento de Pirquitas:

Aumento de la capacidad del embalse de Las Pimquitas, mediante la colocacion de
compuertas en el coronamiento del vertedero. La solucion fue estudiada por AYEE de la Nacién.

pero se abandond por su complicacién y costo. Con todo convendria que se actualizara el estudio®®.
7 - Caudales Disponibles:

Modédulos % Rio del Valle

1° : Caudal medio en Las Juntas - 3,1 m'/seg. 70 %
2° : Caudal medio en El Rodeo - 0,7 m'/seg. 15%
3°: Caudal medio en Huafiomil - 0,4 m*/seg. 5%
4° ; Caudal medio en Los Puestos - 0,3 m¥/seg. 6%
4,5 m%/seg. 100%

* Folquer, Mario. Comunicacién Personal, 1999
* Direccién de Hidraulica, Catamarca, Memordndum técnico, 1982..
® Ver Roldén, A. (1995) "Anteproyecto de recrecimiento del Dique Pirquitas”, capitulo 4.3.
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8 - Conclusiones:

1. La mencién de los antecedentes no tiene caracter selectivo ni excluyente, pero si se estimé
que alrededor de esos conceptos girara la solucion definitiva, por cuanto no hay muchos lugares

para la construccién de embalses.

2. Los diques de El Rodeo y La Puerta, por su escasa capacidad de regulacion, podrian
diferirse para una etapa mas avanzada, cuando se hayan ejecutado las obras de mayor

envergadura o incidencia en ia cuenca.

3. Agotadas las instancias reguladoras de Pirquitas y Las Juntas, se estaria ante un problema

sin solucidn , dado que no existen zonas adecuadas para construccién de embalses.
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4.1.5 Educacién y Capacitacion Ambiental en la Subcuenca del Rio Los Puestos

4.1.5.1 Educacion ambiental en las Escuelas’

En el ailo 1994 la ex-Secretaria de Ciencia y Tecnologia de la Provincia en coordinacion con
el ex- Consejo General de Educacion y con especialistas en educacion ambiental del Cuerpo de Paz
de los Estados Unidos de Norte América, implementé un Programa Provincial de Educacion
Ambiental para las escuelas de los niveles inicial y primario del Valle Central y de los departamentos
proximos a la capital. Participaron también las escuelas del departamento Ambato: La Isia Larga -

Banda Sur, La Puerta, Huaycama, Colpes, Los Talas, Los Varela, Los Castillo, Chuchucaruana y El
Bolson.

La capacitacion consisti6 en la elaboracion y ejecucion de proyectos de educacién ambiental.

En 1995 se efectud un curso de capacitacion para docentes de las escuelas de la subcuenca:
. S
Los Talas, Los Varela, Los Castillo, Chuchucaruana y El Bolsén con la siguiente temética:

- Importancia ambiental de la vegetacion
- Factores que benefician el crecimiento y desarolio de la vegetacién

- Actividades humanas que afectan a la vegetacion

! KISKIA, Martha. "Aspectos Sociales, Educacién y Capacitacién en la Subcuenca Rio Los Puestos”, Informe Final,
Primera Parte, CFI - Gob. De Catamarca, 1996,
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- Descripcion de la subcuenca del Rio Los Puestos vinculada a los problemas que inciden

sobre el sistema del embalse "Pirquitas”

- Propuestas generales para revertir la situacién actual del deterioro ambiental

Los talleres y jomadas de capacitacién motivaron a los docentes a realizar actividades

referidas al medio ambiente en sus respectivas unidades escolares en forma ocasional.

El accionar se dio mas bien hacia dentro de la institucion, en el trabajo aulico a través de

clases, cultivos de huertas y de jardines, plantacion de frutales, camparias de higiene escolar.

Una escuela trat6 algunos temas en reuniones con los padres, por ejemplo: tala del monte y

forma adecuada de realizar cultivos.

Todas las escuelas de la subcuenca participaron en un concurso de afiches sobre temas
ambientales de alto contenido local, organizado por la ex- Secretaria de Ciencia y Tecnologia y ef ex-
Consejo General de Educacién. Los temas fueron propuestos en forma conjunta con ios padré.s,'en
algunas escuelas. En cada unidad escolar se concretdé una preseleccion. Los jurados, a nivel
escueia, estuvieron integrados por autoridades del pueblo y docentes. Participaron, ademas de las

escuelas de Ambato, otras de los departamentos Fray Mamerto Esquiud y Valle Viejo.

4.1.5.2 Actividad escolar ambiental

En el Cuadro 4.1.5.1 se muestran la principales caracteristicas de las escuelas de la

subcuenca y en el Cuadro 4.1.5.2 se muestra la modalidad de ensefianza ambiental.
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Cuadro 4.1.5.1 - Escuelas de la Subcuenca del Rio Los Puestos

Escuela Modalidad | Categoria | Periodo | Personal | Matricula Observaciones
N°72-Los Talas Jomada Tercera Comin 2 29
Simple
N° 209- Los Varelas Jomada Tercera Comin 5 49
Completa
N°®329- Chuchucaruana | Jornada Cuarta Comin 1 12
Simple
N?° 370- Los Castillos Jomada Tercera Comin 2 33
Simple
N° 371- El Bolsén Jomada Tercera Comin 2 60 Inicia la experiencia
Simple de 9 grados de EGB

En el conjunto de escuelas, existe una amplia diversidad de trabajos y contenidos. Un tema

coincidente en tres escuelas es la "Basura". Segln los maestros este es un problema donde no hay

conciencia a nivel de comunidad. Las campanas organizadas en el 4mbito escolar a través de la

confeccion de papeleros y otros recipientes para residuos, el mantenimiento de aulas y patios limpios

tiende a crear y fortalecer habitos que puedan ser transmitidos al nticleo familiar.

Cuadro 4.1.5.2 - Educacién ambiental en las Escuelas de la Subcuenca

Escuela Tipo de Actividad Modalidad de Ejecucion
Trabajo
N°72- Los Talas Clases en aula Teérica Ocasional

N° 209- Los Varelas

Clases en aula
Reuniones de Padres
Actos escolares con la Comunidad

Tedrico - Practico

Permanente y
Continva

N° 329- Chuchucaruana

Internas:
Cuidado de limpieza escolar

Tedrico - Practico

Permanente y

Cuidado de limpieza
Confeccion de afiches
Clases en aula

Teorico - Practico

Plantacién y cuidado de frutales Continua
N°370- Los Castillos | Plantacion de jardin Teorico - Practico Permanente y
Huerta escolar Continta
N°371- El Bolsdn Plantacién de frutales

Permanente y
Continda
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En las escuelas se utiliza una metodologia de trabajo teérico-practica en el estudio de los

temas. (Cuadro 4.1.5.3}

Cuadro 41,53 - Contenidos de la Educacion Ambiental en las Escuelas de Ia Subcuenca
Escuela Contenidos Correlacion con Ambito de la
otras asignaturas | problemitica
tratada
N° 72- Los Talas Incendio de Pastizales : No Local
Contaminacion de agua y aire No General
N°209- Los Varelas Tala de arboles No General
Reciclaje de envases No General
Animales en peligro de extincién No General
Forma adecuadas de cultivar la No Local
tierra
N°329- Chuchucaruana | Basura No Local y General
Cuidado de plantas . No General
N° 370- Los Castillos Preservacion del medio ambiente: Lengua Local
: aire, suelo y agua ' General
Contaminacién ambiental Lengua Local y General
Basura Lengua
N°371- El Bolson Basura Lengua Local
Agua . Lenguay General
Act. Précticas

La inclusién de la tematica ambiental se realizé como contenido de Ciencias Experimentales

Basicas exclusivamente, no articulado en forma horizontal con las otras asignaturas de la curicula.

4.1.5.3 La realidad ambiental local en los contenidos educativos

Los docentes sefalan la falta de conocimiento de la problematica ambiental local y de
bibliografia adecuada. Por ello sélo tres temas han sido referidos a la realidad local en el concurso

antes mencionado: basura, incendios de pastizales y formas adecuadas de realizar cultivos.
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4.1.5.4 Encuestas para medir las dificultades y necesidades para implementar fa

educacién ambiental en las escuelas de la subcuenca®

Se efectlio una encuesta ambiental entre los docentes de la

4 -

8 LR

implementar programas de educacién ambiental segun los docentes son (Cuadro 4.1.5.4):

- Inexistencia de material bibliografico con temas ambientales locales.

- Ausencia de estos contenidos en los Planes Institucionales

En cuanto a necesidades para educar los maestros sefialan:

- Matenal bibliografico adecuado, tanto para docentes como para los alumnos (lectura,

investigacion)

- Informacion - capacitacion docente

Cuadro 4.1.5.4 - Dificultades y necesidades para implementar la educacién ambiental en las escuelas de la
Subcuenca.

Escuela

Dificultades

Necesidades

N°72- Los Talas

Falta de Bibliografia con la problematica
local

Falta de asesoramiento.

Contenidos no planificados
institucionalmente.

Provision de material referido a la
problematica de la subcuenca.
Informacién sobre control de pestes.
Organizar jornadas de capacitacion
con padres de familia.

N°209- Los Varelas

Falta de bibliografia y material didactico
con temas ambientales locales Atencion
de varios grados en forma simultanea.
Falta de tiempo para cumplimiento de
actividades.

Contenidos no planificados
institucionalmente.

Material didactico apropiado:
diapositivas, proyector,
Capacitacion: informacién sobre
problematica local.

Libros de consulta para el docente.
Libros de lectura con la problema-
tica ambiental local para alumnos

% Kiskia, M. op. cit., Encuesta
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Cuadro 4.1.5.4 (Cont.)

N° 329- Chuchucaruana

Falta de bibliografia y material didactico
con temas ambientales locales. Atencion

de varios grados en forma simultinea.
Falta de tiempo para cumplimiento de
actividades.

Contenidos no planificados
institucionalmente.

Material bibliografico para
investigacion de los nifios

N* 370- Los Castillos

Falta de bibliografia con temas
ambientales locales

Contar con: libros de consulta.
lectura e investigacion con temas
ambientales locales.

Material didactico.

Herramientas para cultivos.
Capacitacion sobre: contaminacion
ambiental, cultivos, riego.

N°371- El Bolsén

Contenidos no planificados
institucionalmente.

Exigencia de autoridades educativas a
ajustarse estrictamente a los
lineamientos curriculares de la
educacioén provincial.

Bibliografia.
Cursos de perfeccionamiento.

4.1.5.4.1 Propuestas de tematica ambiental para el Proyecto Curricular Institucional

Los docentes propusieron temas referidos a la problematica ambiental local que consideran

necesario incorporar al Proyecto Curmicular Institucional. La propuesta fué variada, pero tres escuelas

coincidieron en: control de incendios forestales y de pastizales y tratamiento de basura. (Cuadro

4.155)
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Cuadro 4.1.5.5 - Propuesta de tematica ambiental en el Proyecto Curricular Institucional

Escuela Temas

N°72- Los Talas Procesos de degradacion en general y en particular de la subcuenca
Preparacién y aprovechamiento de abonos naturales.

Pestes que atacan al ganado.

NP 209- Los Varelas Especies vegetales y animales autdctonas en peligro de extincién
__|Flora y fauna de la subcuenca: reconocimiento y utilizacion racional
N° 329- Chuchucaruana | Tala de arboles: efectos en el medio ambiente.

Control de incendios forestales y de pastizales

N°®370- Los Castillos | Control de incendios forestales y de pastizales.
Reforestacion métodos, posibilidades, especies apropiadas.
Tratamientos de residuos familiares.

N° 371- El Bolson Formas de cultivar para no dafiar el ambiente.

Tratamiento de basura.

Control de incendios forestales y de pastizales.

4.1.5.5 Proyecto de Educacion y Capacitacién Ambiental en la Cuenca Rio Los

Puestos

4.1.5.5.1 Justificaciéon

1.- La problematica ambiental referida a la subcuenca del Rio Los Puestos debe ser
incorporada a la curricula como contenido transversal por tratarse de un conjunto de saberes

necesarios y de significacion social.

2- Los docentes de las escuelas de la Subcuenca son concientes de la necesidad e
importancia de la escuela como centro de capacitacién, informacién y toma de conciencia respecto
del uso racional de los recursos naturales y cuidado del ambiente, no sélo a nivel de comunidad

educativa sino también, y fundamentalmente, a nivel de comunidad en general.
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3.- Las cinco escuelas de la subcuenca cuentan con escaso personal docente que atiende
varios grados en forma simultanea, hecho que dificuita el desarrollo de contenidos y actividades de

areas especificas.

4 - La mayoria del personal docente ha participado, por lo menos, en un curse de educacion

ambiental, hecho que ha permitido organizar actividades extra curriculares en {as distintas unidades

escolares.

5.- Las principales dificultades para implementar una educaciéon ambiental de fuerte contenido
local lo constituye, por un lado, el desconocimiento por parte de los docentes, de la realidad

ambiental local y la falta de bibliografia y materiai didactico adecuado.

6.- La educacién ambiental no esta considerada explicitamente como grupo conceptual en

los lineamientos curriculares.

7.- Esto explica, de algun modo, et enfoque general que predomina en el tratamiento de los

femas ambientales concretados en las escuelas.

4.1.552 Acciones propuestas®

1.- Constituir un Comité de Educacién Ambiental integrado por docentes de las escuelas de
la subcuenca, representantes de la Asociacidén Cooperadora de padres, supervisora de zona y
representante de la Secretaria del Ambiente. cuyo objetivo sera: contribuir a fa toma de conciencia
de los problemas ambientales que afectan a la zona, mediante la implementacion de planes de

capacitacion y la promocion de acciones tendientes a modificar la situacion actual.

3 Kiskia, M. op. cit.
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a- Organizar instancias de capacitacién con los docentes en el marco de un discurso

pedagégico que integre propuestas tedricas, metodoldgicas y practicas destinadas a promover el

aprendizaje de la problematica ambientat local.

b.- integrar desde la escuela a las organizaciones peri-escolares y a la comunidad en general
en planes de capacitacion, informacion y toma de conciencia sobre ia importancia y necesidad del

uso racional de los recursos naturales y de la preservacion del medio ambiente.

2.- Participar en las instancias jurisdiccionales de elaboracién de los contenidos basicos

comunes mediante la presentacion de propuestas de educacion ambiental local.

3.- Producir bibliografia con tematica ambiental local tanto para alumnos como para docentes.

4.1.5.6 Acciones recientes

Por resolucion del Ministerio de Cultura y Educacion de la Provincia se desarrollé un taller de

Educacién Ambiental en la Subcuenca Rio L.os Puestos.

El mismo se llevd a cabo el dia 16 de Diciembre de 1998 en la Escuela N° 209 de Los Varela,
con un total de doce (12) horas catedra, para el personal docente, como parte de la capacitacion
prevista en el Convenio fimado por el gobiemo de la Provincia de Catamarca con el Consejo
Federal de Inversiones (CFl) y coordinado por la Subsecretaria de Ciencia y Tecnologia

conjuntamente con la Subsecretaria de Educacién de la Provincia.
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4.1.5.6.1 Material de! Taller de Educacion Ambiental

"Diagnostico de conocimientos previos sobre la problermatica ambiental de la Cuenca del Rio

del Valle - Subcuenca del Rio Los Puestos - Depto. Ambato”.
e Objetivos:

- Diagnosticar el nivel de conocimientos basicos de conceptos ecologicos que poseen los
docentes del Nivel EGB y Polimodal de la Zona de Influencia de la subcuenca del rio Los

Puestos.

- Determinar el grado de concientizacion ante la problematica ambiental local y regional.

s Tema de la evaluacion:

Concepto de Ecologia y Ambiente. Ecosistema. Factores abidticos y bidticos.

- Tipos de ecosistemas de la cuenca: naturales, artiﬁciales y urbano. Concepto de habitat y

nicho ecolégico.

- Ciclo de la Materia y Flujo de la Energia. Interrelaciones tréficas. Productores,

Consumidores y descomponedores.
- Equilibrio ecolégico.

- Factores gue alteran el equilibric ecolégico. Problematica ambiental global: Efecto

invernadero, Lluvia acida, Disminucién de Ja capa de Ozono, Pérdida de la Biodiversidad.
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- Problematica ambiental local: Sobrepastoreo, Incendios de campo, Tala indiscriminada,

Mal uso del suelo y Caza furtiva.

- Elproceso de colmatacion del Dique de Pirquitas. Causas y consecuencias.
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4.2 MANEJO DE LA CUENCA DE AGUA SUBTERRANEA

4.2.1 Antecedentes

El Valle Central contiene una de las cuencas de agua mas importantes de la provincia

En razén de su potenciai hidrico, la 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' %2

A partir del aio 1983, cuando se dictan leyes nacionales de promocién industrial y agricola y,
acentuadamente, desde 1991, cuando comienza la euforia inversora impulsada por la Ley N° 22.021
de diferimiento impositivo para empresas agropecuarias se produce Ja instalacion de

aproximadamente 145 empresas agricolas, con proyectos de riego con agua subtermranea.

Los calculos de recarga de los acuiferos son dispares, pero infericres a la prognosis de la

demanda.

Por otro lado, el servicio de agua potable a la Ciudad de San Femando del Valle de

Catamarca cubre el 65% de la demanda actual con recursos subterraneos.

La prognosis del problema que significard, a mediano plazo, la sobreexplotacién del recurso
sugiere la necesidad de ejecutar acciones que permitan asegurar la proteccién del recurso hidrico

subterraneo ©.
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4.2.2 Hidrogeologia M@

El Valle de Catamarca y su cuenca hidrolégica, comprende la totalidad de la Regién Centro
de la provincia. En cuanto a la planicie aluvional que conforma la cuenca hidrogeolégica propiamente
dicha, esta ubicada en el sector SE de la Provincia, entre los 27° 45"y 29° 30' de latitud sur y 65° 07
a 66° 30" de longitud oeste. Presenta ia forma de un friangulo con apice hacia el norte, y abierto
hacia el sur, con drenaje hacia las Salinas Grandes y La Antigua. Por e! este esta limitada por la
sierra de Ancasti y al oeste por la sierra de Ambato; en el cierre norte se encuentran 12s sierras de
Farifiango y de Graciana. Sus dimensicnes son, al norte, a la altura de la ciudad de Catamarca, 20
Km. de ancho; al sur, a la altura de Chumbicha, 55 Km.. La longitud es de 80 Km. y la superficie total
aproximada de 2.625 Km?. (Figuras 4.2.1 y 4.2.2)

La cuenca imbrifera de alimentacién del acuifero del Valle de Catamarca esta formada por
tres cursos de agua principales: rio del Valle, rio Paclin y A° El Tala. A ellos se suman los drenajes

de faldas de las sierras de Ambato y Ancasti.

Los sedimentos aluvionales del relleno cuartario son buenos reservorios, con 6ptimas

condiciones hidraulicas que permiten cbtener rendimientos de 200 a 300 m*hora en la zona central

del valle y sur del Valle.

Los valores de coeficientes de transmisividad y coeficientes de aimacenamiento obtenidos en
diferentes zonas del valle, indican buenas condiciones para la explotacion intensiva del recurso,

dentro de un balance hidrico equilibrado .

En general, las aguas de buena calidad (entre 0 y 1000 mg/l de sélidos totales disueltos).
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Figura 4.2.2 - Seccibn transversal del Valle de Catamarca.
Esquema tipo de las perforaciones para riego
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4.2.3 Impacto Ambiental por Sobrebombeo

La aparente falta de coordinacién entre la Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 22.021 de
Diferimiento Impositivo, y la Autoridad de Aplicacién de la Ley 2577, de Aguas, ha traido aparejada
una sobreasignacion de beneficios fiscales para proyectos agricolas en el Valle Central respecto del

uso sustentable del recurso hidrico subterraneo, a partir del afio 1992, &0

Se han diagnosticado problemas ambientales potenciales, a partir de la concurrencia de los

siguientes factores:

a) Riego: Se han concedido beneficios a numerosas empresas agricolas, condicionados al
uso del agua subterranea para riego. Una gran parte de tales proyectos se han instalado entre los
affos 1892 y 1998. Cuando esas plantaciones - frutales, olivos, cultivos anuales - estén en pleno

desamolio (plazo 10 afios) la imgacibn demandara, a partir del afo 2008 ,aproximadamente

292 Hm¥afio. ©OX®)

Ofro grupo de proyectos aprobados, que podrian instalarse, incrementarian la demanda de

agua subterranea a 350 Hmafio.®X%"

b) Agua Potable: el abastecimiento de agua potable al departamento Capital, requiere de
agua subterranea para cubrir el déficit de agua superficial. Se estima que cuando empeoren las
condiciones del embalse Pirquitas, también habrd que reforzar el suministro de las poblaciones de

los departamentos F.M. Esquii y Valle Viejo. Se calcula que, por crecimiento demografico, el déficit

total a proveer alcanzara a 50 Hm¥afio, en el afio 2018.%%®
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¢) Recarga de acuiferos: Los acuiferos subterraneos del valle se recargan por la infiltracién
de un porcentaje de las precipitaciones caidas en la cuenca hidrogeolégica. Para diferentes periodos

se han calculado recargas que varian entre 160 Hm*afio y 264 Hm*faiio @,

4.2.3.1 Superficie involucrada de la cuenca del rio del Valle

La informacion oficial de la Direccién de Hidraulica de Catamarca al 31 de Diciembre de 1997
indic6 que estaban autorizadas 130 proyectos agropecuarios, totalizando una superficie

comprometida de 37.002 ha. en los departamentos de Valle Viejo y Capayan, en el Valle Central.

El Ministerio de Produccién, autoridad de aplicacion de los beneficios impositivos,
adjudicacién y control de los proyectos, ha informado que 123 proyectos en el Valle Central estan
vigentes, con un compromiso de explotacién de 26.132 ha. y que otros 22 proyectos, aprobados, por
5.447 ha. estaban en proceso de relocalizacion sin definir la localizacién altemnativa, posiblemente

fuera del Valte Central, lo que totalizan 31.579 ha. reconocidas por el ministerio ©.

Otras fuentes, que dicen tener cifras actualizadas por la autoridad de aplicacién, informan que

en el Valle Central la superficie comprometida alcanza 36.682 ha. .

4.2.3.2 Impacto ambiental dei sobrebombeo
Se prevén, a mediano y largo plazo, los siguientes impactos negativos:

» En condiciones de maxima demanda de riego y agua potable el balance hidrico sera

negativo, provocando la depresion regional y local de los acuiferos &,
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» Las perforaciones y bombas reducirian su produccion de agua o quedarian inutilizables ©.

= E | problema diagnosticado puede afectar a todas las explotaciones agricolas proyectadas

para 40.000 Has. en los departamentos Valle Viejo y Capayan.

» También podran afectar a las instalaciones de bombeo del servicio de abastecimiento de

agua potable del Departamento Capital.

= La opinion generalizada de los organismos de manejo ambiental, como Secretaria de
Ambiente y Direccidén de Obras Hidraulicas, es que se deben iniciar medidas de control del

recurso hidrico en muy corto plazo.

4.2.3.3 Marco Institucional

El organismo responsable de la supervision y administracion del agua subterrdanea es la
Direccion Provincial de Obras Hidraulicas, dependiente de la Secretaria de Ambiente. (Ley N° 2.557
de Aguas)

El organismo encargado de la asignacion y control de los Diferimientos Impositivos es el

Ministerio de Produccion y Desarrollo. (Ley Nacionat N° 22.021)

La carencia de recursos monetarios especificos parece dificultar el control y monitoreo de

perforaciones y acuiferos.
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4.2.4 Impacto Ambiental por Contaminacion del Acuifero

4.2.4.1 Efluentes industriales, agricolas y sanitarios.

A la vera del rio del Valle, aguas abajo det embalse Pirquitas y hasta El Pantanillo (entre la
Ruta N°® 38 y el cauce del rio del Valle) se vierten efluentes contaminantes, se depositan residuos

sélidos potencialmente agresivos y se vuelcan efluentes cloacales urbanos originados en:

a) Criaderos de aves y cerdos;

b) Efluentes de talleres de lubricacién automotriz.

c¢) Establecimientos productores de alimentos y bebidas
d) Obras Sanitarias de Catamarca

e) Parque Industrial

) Basural municipal

Tan solo un establecimiento, productor de bebidas sin alcohol, ha construido una planta de

procesamiento de efluentes de lavado de envases.

Los residuos organicos de responsables privados y municipales (mataderos) se benefician |

por una blanda aplicacion de las leyes ambientales.

Se carece de un estudio de impacto ambiental de las lagunas sanitarias ni de proyectos

altemnativos de tratamiento mecanico de efluentes y tratamiento de sus residuos sélidos. En tales
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condiciones esta en proceso la privatizacion del servicio de agua potable y efluentes cloacales, sin

que se conozcan normas de proteccion ambiental del agua subtemranea.

4.2.4.2 Residuos sélidos y patogénicos

Un proyecto municipal de la Ciudad de Catamarca esta iniciando la solucion de los basurales

dispersos en €l area del rio det Valle.

El proyecto contempia también el tratamiento e incineracién de los residuos patogeénicos

hospitalarios que hasta hace poco tiempo se depositaban en los basurales

4.2.4.3 Tratamiento de efluentes cloacales

La construccién de una nueva planta de tratamiento de efluentes cloacales, receptora de la
descarga de las poblaciones de Capital, Fray Mamerto Esquid y Vaile Viejo, en el area El Pantaniilo -
Rio de! Valle, constituira un foco de contaminacion hidrica al recurso subterraneo. La cercania a las
baterias de bombeo (actual y futura) para el abastecimiento de agua potable a la Capital (y en el

futuro a F.M. Esquit y Valle Viejo) ameritan un Estudio de Impacto Ambiental.

4.2.4.4 Marco Institucional

El organismo responsable de la vigilancia ambiental de los servicios de agua potable y de
efluentes cloacales es el Ente de Reguiacién de ios Seivicios Publicos (EN.RE.). El organismo
responsable de vigilar el impacto ambiental de fodos los contaminantes es la Secretaria de Estado

del Ambiente.
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4.2.5 Acciones de Corto Plazo Proyectadas

4.2.51 Proyecto de Normas Regulatorias para Empresas Agricolas Promovidas

Iniciador: Secretaria de Estado del Ambiente y Direccién de Hidraulica

La Secretaria del Ambiente ha iniciado un proyecto de decreto regulatorio para empresas

agricolas promovidas por la Ley 22.021 con las siguientes normas %

a) Congelar todo tramite administrativo de localizacién y/o relocalizacién fisica hacia el Valle

Central, de proyectos de diferimiento impositivo, cualquiera sea el estado de su gestion.

b) Limitar la superficie de desarolio de cada proyecto con diferimiento impositivo hasta ei

area consignada en el decreto de adjudicacion del beneficio.

¢) No autorizar la radicacion y/o ampliacién de nuevos proyectos de riego con agua
subterranea en predios afectados a desarrollos con diferimiento impositiva en ejecucién en el Valle

Cenfral.

d) No aceptar ninguna operacién juridica o inmobiliaria que signifique localizar o relocalizar un
proyecto aprobado con los beneficios de la Ley Nacional N° 22,702 en terrenos pertenecientes a un
beneficiario anterior que transgreda el espiritu y/o contenido de los Articulos 1° y 2° del presente

Decreto, o modifique las instalaciones de bombeo.

e} La empresa beneficiaria y la empresa perforadora son solidariamente responsables de

suministrar la documentacion de cada perforacion, conforme a las normas vigentes.



Convenlo CF.I. - Provincia de Catamarca

Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfo Factor

f) La Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 2577 rechazard, por resolucién, toda solicitud de
permiso de perforacion que signifique incrementar la densidad de un (1) pozo por cada cien (100).

hectareas o fraccion menor del proyecto aprobado.

g) Encomendar a la Autoridad de Aplicacién de [a Ley N° 2577 a requerir a propietarios y
empresas perforadoras la denuncia de perforaciones construidas sin la autorizacion prescripta por el

Art. 188° de dicha Ley.

h) Disponer el control y monitoreo del uso del agua subterranea como parte integrante del
Programa de Manejo Integral de las Cuencas del Rio del Valle y declarar de interés provincial el

censo y monitoreo de las instalaciones de bombeo existentes.

i) Declarar obligatoria fa colaboracion de los propietarios para que la Autoridad de Aplicacion
pueda realizar el monitoreo sistematico de las perforaciones en explotacion, en desarmollo y en

construccién.

Ratificar la obligatoriedad de que cada perforacidén construida incluya una tuberia auxliar para

mediciones hidrogeologicas de monitoreo y control.

j) Disponer la apertura de un Registro de Empresas Perforadoras en la Direccién de Obras
Hidraulicas, conforme a las normas que se estableceran por Resolucion de la Secretaria de Estado

del Ambiente.

k} Encomendar a la Autoridad de Aplicacion de la Ley N° 2577 el registro de las
transgresiones al articulado del Reglamentoc y a promover las acciones pertinentes. Mientras se
sustancie el sumario correspondiente, dicha Autoridad no dard curso a tramitacién alguna iniciada

por los causantes y, en su caso, suspendera del Registro de Perforadores a la empresa perforadora.
410



Convenio CFI - Provincie de Catamarce .
Plan Director de Acclones para el Rio del Valle Ing. Adolfe Factor

) Todo proyecto o conjunto de proyectos con o sin beneficios de la Ley N° 22.702, cualquiera
sea su estado de tramitacion o ejecucion, que alcance o supere la superficie equivalente a un mit
hectarea (1.000 ha.) bajo riego en un mismo predio, 0 que en su proceso productivo utitice un
volumen anual de diez (10) hectbmetros cubicos, debera presentar, en la oportunidad que se lo

requiera, a la Autoridad de Aplicacién Ambiental el Estudio de Impacto Ambiental para su andiisis y

calificacion.

m) Encomendar a fa Secretaria de Estado del Ambiente la formulacién de un sistema de
Canon de Uso det Agua Subterranea, diferenciado para las distintas actividades productivas y de

setvicio publico.

En sendos anexos, se reglamentan también procedimientos técnico-administrativos:

= Para solicitar permiso de perforacion.

» Para presentar la documentacion técnica de la perforacion al concluir la misma.

» Para presentar la documentacién técnica del equipo de bombeo al iniciar la explotacién

del pozo.

4.2.5.2 Programa de Monitoreo en la Cuenca

Propuesto por Scaglione E. (1998)

o Objetivos: conocer progresivamente el comportamiento de los niveles freaticos y la calidad del

agua en perforaciones guias.
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e Requisito previo: Definir un Marco Institucional para el monitoreo y prever el origen de los fondos

para llevarlas adelante durante un tiempo medianamente prolongado y sin interrupciones.

« lListado de Pozos Guias recomendados:
- CALIFORNIASA N°5
- NEPEJO S.IA N° 1
- CULTIVOS DEL ANCASTIN® 3
- FINCAS DE AMBATO N° 1
- JOJOBA DE CATAMARCA N° 1

- ELALTON®1
« Programa Propuesto

v Realizar una campafa con un equipo de posicionamiento (G.P.S.) a fin de obtener y con

aceptable precision las coordenadas de todas las perforaciones y las cotas de temeno natural

v Acordar la interrupcién general del bombeo durante al menos dos semanas que podrian ser

durante el mes de julio del primer afio.

V' Una vez estabilizados los niveles, realizar una campafia de medicion de los mismos y muestreo

para determinar la calidad del agua.

vV Realizar ensayos de bombeo con pozos de observacién y periodos largos que permitan ajustar

los parametros del acuifero (Transmisividad, Permeabilidad, Coeficiente de Almacenamiento)
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v Procesar los datos obtenidos y depuraros de manera de reducir el nimero de pozos de

observacion a aquellos que se manifiesten como representativos de un grupo.

v Al aflo siguiente repetir la medicidon con los pozos seleccionados, mas aquellos que se hallan

incorporados y que deban ser evaluados.
v Identificar zonas que manifiesten perturbaciones importantes.

v Se debera establecer la autoridad con poder de policia para actuar conforme a los resultados

que se obtengan.

Vv Integrar el monitoreo a un MARCO REGULATORIO DE LA EXPLOTACION DE AGUA
SUBTERRANEA. |

4.2.6 Proyecto de Recarga del Acuifero del Rio del Valle

Propuesto por Chambouleyron, J. ' (1997)

El proyecto se basa en la posibilidad de anular el derecho de agua en las propiedades
abandonadas urbanizadas, recuperar un caudal de 2 m®/s y producir una recarga en el rio del Valle
para aumentar de esta forma la capacidad de embaise del dique Pirquitas. Se considera al acuifero
como un dique compensador del dique Pirquitas y por lo tanto el régimen de recarga estid de
acuerdo con el manejo del embalse superficial. Debido a la sedimentacién que se est& produciendo,
la capacidad reguladora del embalse se reducira a un minimo en el largo plazo. Segtin Roldan® e

dique tendra para las primeras décadas del préximo siglo no mas de 20 hm?® de capacidad lo que

413



Convenla C.E.1L - Provincia de Catanturcu
Plan Director de Acclones para el Rip del Valle fng. Adolfo Factor

indica como altemativa la necesidad de manejo al acuifero como un complemento del embalse

superficial para hacer un manejo eficiente del recurso hidrico.

Victoria, J. A. (1972/1979)"' realiz6 experiencias de recarga en el Rio San Juan entre los
afios 1970 y 1973 con un caudal tedrico de 2 m%/s durante 5 meses. El caudal medio que se inyect6

fue de 1,4 m3/s durante 5 meses y se almacenaron en el acuifero 10 hm3 .

e Metodologia: acondiciont el lecho del rio con piletas de infiltracién de 1,5 has de
superficie, cerradas con gaviones y muros laterales con una altura maxima de 1,70 m. Se
construyeron canales de conduccion del agua para facilitar la infiltracidn, teniendo en cuenta que el

agua en ciertos momentos del afio tiene gran cantidad de sedimentos.

Se construyeron 21 piletas con una superficie media de 36 has y canales de aduccién en el
lecho del rio de 1,3 km. de longitud y un ancho aproximado de 45 m. con un movimiento de 16.500

Y

m?® de suelo. La capacidad de infiltracién del agua en el lecho del rio, fueron 70 l/s/ha, al comenzarll_a
recarga, disminuyendo a 50 I/s/ha al producirse sedimentacién de material fino luego de tres meses
de recarga. Al terminar la experiencia y teniendo en cuenta el caudal sélido del agua se obtuvo como
valor promedio de infiltracién 60 I/s / ha. Si el materiat en suspension es menor a 40 mg/l no se

registra disminucién en la velocidad de la infiltracién.

» Controles. El control de la recarga se realizé con 43 perforaciones que se encontraban
bombeando de ese acuifero. Con el movimiento del nivel estatico se comprobé el rendimiento de la
operacién. Los caudales inyectados oscilaron desde {os 500 Ifs a los 2.000 I/s (los caudales de! rio
San Juan en esa eépoca eran muy variables). La recarga se realiz6 con un caudal de 1 m®s en 5

meses. En ese tiempo se inyectd un volumen de 10 hm?.
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e Costos: Los gastos se pueden dividir en dos grupos. El primero corresponde a la inversion
en infraestructura (O.M.) El segundo grupo de gastos comesponde a mantenimiento y operacion

(O&M), como gasto anual. El presupuesto actualizado al afio 1997 es el siguiente:

1.- Gastos de inversién (O. Mayor)

1 Trabajos topograficos $ 50.000
2 Construccion de piletas $ 593.000
3 Construccion de canales $87.000
4 Construccién de tomas $ 131.000
Total $ 861.000

2.- Operacitn y mantenimiento.
Aforos, control en perforaciones, vigilancia $ 205.000

Explotando la experiencia de San Juan al Valie Central de Catamarca, con recarga de

2 m*seg. y para una superficie de 7.300 has. de cultivos, el costo por ha podria ser
Costo recarga = $ 861.000. / 7.300 has = 117,94 $ ha
Costo O & M = 205.000/7.300 has = 28 $ ha. afio

La suma de ambos da 117,94 + 28 = 145,94 $ ha .

El costo de la recarga por m® se calculo como se lo realiza en Cuyo, o sea, que el usuario

pague sélo el 80% de! costo de O.M. y el resto se lo reembolsa en diez afios. Si solo se tiene en
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cuenta la inversion con el 80% de reembolso y se les suman los gastos de O & M, el costo de la

recarga por m3 seria la siguiente:

Costo = (861.000.0,8)/ 10=$ 68.000
Mantenimiento anual ' 3 205.000

Total $ 273.000

luego: 273.000/ 10.000.000 m3 = 0,027$ m3

Cons;iderando que en Catamarca el agua no tiene sedimento, que los caudales provienen de
un dique de embalse o rio regulado y que las crecidas de los arroyos que llegan ai rio de cauces
aluvionales no estan tan cargados de sedimentos como fos rios de montafia, los costos de
preparacion del area de infiltracién pueden ser menores. Esto permitira la inversion en infraestructura
a $ 680.000 y la parte (gaviones y malecones ) correspondiente a O & Mantenimiento se llevéa  $
100.000. Haciendo los mismos calculos que se realizaron anteriormente y considerando que se
pueda almacenar el mismo volumen de agua que en San Juan o sea 10 hm?, se puede concluir que

el costo por m3 de recarga en estas condiciones se reduce a lo siguiente:

Costo =(680.000.0,8)/ 10=% 54.400
0.& Mantenimiento 100.000

Total  $154.000

luego 154.000/10.000.000 = 0,015% .m*
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