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RESUMEN

La localidad de Rodeo se ubica en el piedemonte de la vertiente oriental tendida de la sierra
de Ambato — Manchao, sobre un cono aluvial activo.

El 23/01/2014 ocurri6é una creciente repentina de caracter aluvional, que causo 14 victimas
fatales y dafios en infraestructura, tomando desprevenidos tanto a los pobladores como a los
organismos encargados de la Defensa Civil.

En base a ello, el objetivo de este trabajo fue evaluar y zonificar la peligrosidad ante
crecientes repentinas/aluviones en la localidad, a partir del criterio geomorfoldgico e
historico, aplicando técnicas de teledeteccion y fotointerpretacion.

Se determind y analizé: Las condiciones geomorfoldgicas de la localidad y su entorno,
tendencia del sistema a la generacion de crecientes repentinas, procesos morfodinamicos y su
relacién con la carga detritica de la red de drenaje. Con los resultados obtenidos se
confecciono cartografia temética de zonificacién de amenaza categorizada en alta, media y
baja segun los siguientes criterios: geoformas fluviales vinculadas al frente de montafia,
geoformas locales o paleo canales sin conexién hidroldgica actual con el frente de montafia y
sectores afectados por escorrentias locales de aporte pluvial, respectivamente.

Los resultados obtenidos constituyen una base de informacion primordial para implementar
acciones de mitigacion, control, prevencion y planificacion territorial.

ABSTRACT

Rodeo is small town located at the piedmont of the eastern hillside of the Sierra de Ambato-
Manchao, on an active alluvial fun.

On 23" of January 2014 a flash-flood occurred in this area and took local residents and
organisms in charge of the Civil Defense unprepared for this event causing 14 fatal victims
and all sort of infrastructure damages.

The objective of this work was to evaluate and mark areas of risk/ threat zones to flash-floods
in the region applying geomorphological and historical criteria and using techniques of
remote sensing and photointerpretation.

Several characteristics were determined and analyzed: The geomorphological conditions of
the area and its surroundings, the tendency of the system to generate flash-floods, the
morphodynamic processes and the relationship with the detrital load of the drainage system.
With this results, thematic maps of threat zoning were categorized into high, medium and low
threat according to the following criteria: river geoforms linked to the mountain front, local
geoforms or paleo channels without current hydrological connection with the mountain front
and sectors affected by local rainfall runoff, respectively.

The results constitute an important database necessary to implement actions of mitigation,
control, prevention and territorial planning.

INTRODUCCION

En la region montafiosa de la Provincia de Catamarca las inundaciones repentinas constituyen
la amenaza natural mas significativa, condicionada por la baja permeabilidad del material
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geoldgico de las cuencas de recepcion, la fuerte energia del relieve, el escaso grado de
proteccion hidrologica de la vegetacion natural y por las condiciones climaticas, que
establecen la concentracion de las precipitaciones en periodo estival, que por efecto
ortografico, con frecuencia son localizadas e intensas

El 23/01/2014 ocurrié una creciente repentina de caréacter aluvional en la localidad de Rodeo,
que causo 14 victimas fatales y dafios importantes en infraestructura, tomando desprevenidos
tanto a los pobladores como a los organismos encargados de la Defensa Civil ya que las
precipitaciones ocurrieron solo en la cuenca alta.

No obstante, los patrones geomorfoldgicos identificables en iméagenes satelitales y fotografias
aéreas de fechas antecedentes, indicaban la actividad total o parcial del &mbito fluvial y su
torrencialidad en el pasado reciente, hecho a la vez corroborado con datos historicos de
crecidas excepcionales ocurridas en los afios: 07/02/1947, 29/11/1965, 28/02/1970,
12/02/1975, 27/01/1990, 02/04/1992 y 08/03/1999.

En base a ello se desprende la necesidad de contar con informacion de base que permita
adoptar medidas de mitigacion y prevencién. En tal sentido, el concepto de Amenaza o
peligrosidad, refiere a la probabilidad de ocurrencia para un area determinada, de un
fendmeno con consecuencias potencialmente destructoras. Concibiendo al riesgo como una
condicion latente, que capta la posibilidad de pérdidas hacia el futuro, a partir de la
interaccion amenaza - vulnerabilidad. Bajo esta perspectiva, un evento fisico no puede causar
un dafio social si no hay elementos de la sociedad expuestos a sus efectos. De la misma
manera hablar de la existencia de vulnerabilidad, es posible solamente en referencia a la
presencia de una amenaza particular. (Lavell, A. 2001).

La zonificacion de amenazas por crecientes repentinas se encuadra dentro de las estrategias de
mitigacion de los desastres naturales, orientada a obtener informacion de la naturaleza y
dinamica del territorio considerando los aspectos geograficos fisicos, geoldgicos,
geomorfoldgicos generadores de amenaza para bienes y personas en situacion actual y
potencial. Permitiendo predecirlos y prevenirlos.

OBJETIVOS
Evaluar y zonificar la peligrosidad ante crecientes repentinas/aluviones de la localidad de
Rodeo, para posibilitar la adopcion de medidas de control, mitigacion y prevencion.

MATERIALES Y METODOS

Se empleo el criterio geoldgico, geomorfoldgico e histérico mediante la aplicacion de las
técnicas de la fotointerpretacion y teledeteccion, utilizando fotogramas a escala aproximada
1:8.000 del afio 1968 e iméagenes satelitales Landsat 8 y Quid Bird.

En base a ellas, se identificaron y analizaron unidades del terreno con énfasis en el aspecto
hidrodinamico, considerando las formas fluviales y los distintos elementos que las componen.
Los resultados obtenidos en las tareas de gabinete fueron verificados, en control de campo. A
partir de entrevistas abiertas a pobladores locales se relevd informacion sobre crecientes
historicas, segun mecanismos, alcance, recurrencia de los eventos y procesos. Con los
parametros obtenidos se realizé cartografia tematica (Esc 1:10.000).

RESULTADOS

Sistema hidrografico

El rio Ambato a nivel regional se incluye en el sistema hidrografico endorreico del Rio del
Valle con nivel de base temporal en el embalse Las Pirquitas, a partir de alli, luego de un
recorrido de 60 km. se explaya e insume en Valle Central.

El area de recepcion se desarrolla en la vertiente Oriental de la Sa. de Ambato y en menor
media en la Sa. Los Colorados. Esta constituida por tres tributarios principales los rios;
Ambato, Los Nogales y Seco, que confluyen en el area urbana de la localidad del Rodeo a una
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altitud de 1.448 m.s.n.m. Luego de un recorrido de 11 km el colector principal atraviesa la
Sierra Los Colorados y se integra al rio Del Valle.

La subcuenca del Rio Ambato es la que presenta mayor potencial hidroldgico, sus tributarios
principales son los arroyos El Alto, Hondo, Rastrojitos, Marduqueo y los Paredones que
desarrollan a altitudes comprendidas entre 4160 y 4550 m.s.n.m., abarcando una superficie
total hasta su confluencia con el R. Los Nogales de 141.60 km2.

Por su parte el R. Los Nogales nace a 3.688 m.s.n.m. abarcando una superficie 85,14 km2 y el
R. Secoa 2751 m.s.n.m., abarcando una superficie de 46.42 km2.

La red de drenaje en su conjunto presenta un disefio dendritico angular fuertemente
controlado por el trazo de fallas y/o fracturas, destacandose el control que ejerce la falla
asociada al levantamiento de la Sa. El Colorado (fig. 1).
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Figura 1.- Cuencas y tributarios principales que conforman el sistema hidrogréafico.

Tendencia del sistema hidrografico a la generacién de crecientes repentinas

La tendencia del sistema a la generacion de crecientes repentinas, esta condicionada por la
conjunciéon de factores de caracter permanente, entre los que se destacan la naturaleza
geoldgica, el relieve, la vegetacion natural. El factores transitorio y desencadenante es el
clima de acuerdo a las caracteristicas de las precipitaciones (tipo, intensidad distribucion,
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etc.). En base a ello en los apartados subsiguientes se caracterizan los condicionantes
mencionados

Naturaleza geoldgica: el material geol6gico se compone en su mayor parte por un basamento
cristalino antiguo en el que alternan rocas metamorficas e igneas. Entre las primeras dominan
migmatitas, filitas y esquistos y en la segundas, el granito es la roca exclusiva.

La masividad de las rocas cristalinas solo se ve interrumpida por diaclasado y fracturacion, lo
que define una baja permeabilidad secundaria.

Sobre el material rocoso por meteorizacion evolucionaron suelos someros de caracteristicas
diferenciales segun el tipo litolégico. En las rocas metamorficas, los suelos son pedregosos,
de texturas medias, bajo contenido organico y alternante con porcentajes de roca desnuda
menor al 20%, a diferencia de los desarrollados a partir de rocas graniticas que tienen texturas
mas gruesas y el porcentaje de roca desnuda supera holgadamente el 50%.

Completan el marco geologico rellenos coluvio-aluviales, aluviales y fluviotorrenciales
(conos) y depdsitos loéssicos que se presentan como relictos de una antigua cubierta, sobre los
que evolucionaron suelos profundos de texturas que varian de franco a franco arenosas y de
texturas medias.

Relieve: El relieve se ajusta al estilo tectonico de las Sierras Pampeanas caracterizado por
lineamientos de bloques de orientacion meridional, elevados por fallamiento regional en
forma fuerte hacia el oeste y basculados en forma mas tendida, en direccién este.

Dos lineamientos orogréficos definen el valle estructural en el que se emplaza la poblacion: al
oeste la Sierra de Ambato y al este, la Sierra del Colorado.

En la vertiente oriental de la Sierra de Ambato donde se organiza la mayor parte del sistema
hidrografico, las pendientes medias por (%) en la mayor extension varian entre relieves muy
escarpado (+ 75), escarpado (50-75), muy fuerte (35-50) y fuerte (20-35), (fig.2).

CUENCA R. AMBATO

CUENCA R. LOS NOGALES CUENCA R. SECO

Figura 2.- Clasificacion del relieve seguin pendientes (%). Mapas de frecuencia altitudinal de las subcuentas tributarias.

Sumado a esto la altitud tiene incidencia en la rigurosidad de las condiciones
climaticas que favorecen la fragmentacion y disgregacion de las rocas por efecto del
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congelamiento (crioclastia) y la accion de los procesos de remocion en masa (caidas,
deslizamientos y flujos), a la vez que condiciona la distribucion e intensidad de las
precipitaciones por el efecto orografico.

Del calculo y andlisis de los mapas de frecuencia de altitudes se desprende que en el
caso de del rio Ambato, el 50% del area total de la cuenca se desarrolla en altitudes superiores
a los 2800 m.s.n.m. En cuanto al el intervalo de frecuencias que presenta mayor desarrollo
areal corresponde a las alturas que van de 4000 a 4200 m.s.n.m.

En el caso de la cuenca de los rios Nogales y Seco, tienen mayor desarrollo areal en altitudes
inferiores a los 2000 m.s.n.m. En ambas el intervalo de frecuencias que presenta mayor
desarrollo corresponde a las alturas que van de 1600 a 1800m., cuyos valores relativos
respecto del area total de la cuencas son del 17,41% para los Nogales y 31,05% para el Seco.
Conjuntamente con la energia del relieve las formas planimétricas de las cuencas guardan
estrecha relacion con la tendencia a la generacion de las crecientes repentinas. Seguidamente
se expresan los mas significativos en la Tabla 1.

Tabla 1.- Parametros Morfométricos

Cuenca Area Km2 Pendiente Densidad de Coeficiente de Coef. Compacidad
Media % drenaje torrencialidad Kc
Los Nogales | 85,14 34,66 2,28 2,85 184
Ambato 141, 60 51,05 2,3 3,04 2,19
Arroyo Seco | 46,42 31,26 229 3,08 2

El andlisis de las formas planas y verticales en relacion a la densidad de drenaje,
Coeficiente de Torrencialidad e Indice de Compacidad, indica valores similares con una
tendencia importante a generar crecidas repentinas en todos los casos, pero al analizar las
areas y las pendientes medias y su distribucion areal en cada caso en particular, sumado a la
distribucion de las altitudes, se destaca claramente la mayor torrencialidad y tendencia a la
generacion de crecidas repentinas en el caso de la cuenca del rio Ambato, seguida de la
cuenca del rio Los Nogales y en ultimo término, la cuenca del rio Seco.

Clima: El clima es de tipo continental con caracteristicas de semiaridez, la temperatura media
es de 18° C, con inviernos secos y veranos calidos, con precipitaciones escasas de intensidad,
distribucion espacial y duracion dependientes del factor orogréafico.

En la vertiente oriental del Ambato se comporta como un microclima mas himedo con
un monto de precipitaciones del orden de los 700 mm anuales. Esto en respuesta a una mayor
accion condensadora de las masas hiumedas provenientes del Atlantico por efecto de la altura
de la sierra.

En promedio para todas las localidades del departamento Ambato, el semestre himedo
abarca de Octubre a Marzo, y concentra el 87.42 %, de las precipitaciones. El semestre seco
se extiende de Abril a Septiembre, y concentra solo el 12,58 % de las precipitaciones en
promedio de las localidades. Palmieri, C. et al (2005).

El verano 1,4 veces mas lluvioso que el resto del afio, lo que marca la concentracion
netamente estival-otofial de las precipitaciones.

Los procesos de origen convectivo y orografico condicionados por la altitud del cordon,
se caracterizan por la generacién de lluvias localizadas, intensas y de corta duracion.

Las tormentas de este origen se caracterizan por un enjambre de nubes convectivas o
células, que tienen su propio ciclo segun etapas: una etapa de desarrollo, una etapa de
madurez y una etapa de disipacion, abarcando el conjunto una duracion aproximada de una
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hora.

La mayor actividad tiene lugar durante las dos primeras etapas, que tienen una duracion
de unos 30 a 40 minutos. Después de este periodo activo la precipitacion puede persistir, pero
amainada en intensidad.

A medida que las corrientes descendentes de las células maduras se disipan, puede tener
lugar la regeneracion de un nueva célula activa, aunque la tormenta se encuentre en estado
avanzado de extincion (M. Nicolini, CyM, 2009).

En el caso de la tormenta del 23/01/2014, si bien no se tiene registro de las
precipitaciones en la cuenca alta del cordon Ambato-Manchao, dada la magnitud de las
crecidas de los rios Ambato (vertiente oriental) y Sijan (vertiente occidental), sumado a la
ausencia de crecientes en las cuencas vecinas, permiten inferir la ocurrencia de un fenémeno
localizado con las caracteristicas mencionadas, es decir de tipo convectivo con control
orogréfico que afecto con exclusividad las nacientes del rio Ambato.
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Figura 3.- Nacientes del Rio Ambato .

Vegetacion: La vegetacion natural cumple un papel preponderante en el control de las
crecidas actuando como interceptora de las precipitaciones a nivel superficial, y facilitando la
infiltracion y el sostén del suelo a nivel subterraneo, en una medida que es dependiente de su
fisonomia y la densidad de cubierta.
Desde el punto de vista fitogeografico para el sistema hidrolégico en el que se incluye la
poblacion de El Rodeo, la cubierta de vegetacion se encuadra dentro de la Provincia
Chaquena/Distrito Chaco Serrano, en partes interdigitado con elementos pertenecientes a la
Provincia de Las Yungas/Distrito del Bosque Montano en las maximas alturas, se encuentran
elementos de la Provincia Alto Andina
En funcidn de las condiciones climaticas, altitud y orientacién de las laderas, la vegetacién se
presenta en Pisos los cuales tienen una estructura y composicion particular.
El Piso bosque serrano tiene desarrollo, desde los 1.250 m.s.n.m. en el valle en forma de
relictos por efecto de la alteracién, trepando por quebradas, hasta mas 2.000 m.s.n.m., con
mayor densidad en las laderas expuestas al sur (efecto umbria).

Por sobre los 1500-1600 hasta los 1800-2000 m.s.n.m., el bosque es reemplazado por
un mosaico de arbustal-pastizal y por encima de los 2.000 m.s.n.m. se desarrolla el Piso de los

Pastizales de Altura que en los maximos niveles se empobrece alternando con roca desnuda
(Pcia. Alto Andina).
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En el caso de los Pisos del arbustal-pastizal y los Pastizales de altura, la vegetacion supeditada
a la presencia de suelos, presenta una densidad que tiene relacién directa con la litologia. En
las rocas metamdrficas la cubierta de suelo es continua alternando con porcentajes de roca
desnuda inferiores al 20%, a diferencia de las rocas igneas tipo granito, donde la cubierta es
discontinua alternando con porcentajes de roca desnuda superiores al 50%.

Esta particularidad influye en la relacion infiltracion-escorrentia, aumentando
considerable la escorrentia en las &reas graniticas, situacién que se da en la alta cuenca de
recepcion de los rios Ambato (C° ElI Manchao).

Procesos morfodinamicos y su relacién con la carga detritica de la red de drenaje.

En la cuenca la neta predominancia de rocas cristalinas de caracter metamdrfico e igneo y los
suelos superficiales y discontinuos derivados de su meteorizacion, condicionan la accion de
procesos particulares.

En las laderas el escurrimiento elemental generado por los aportes pluviales, adopta la
modalidad de mantiforme, en regueros o concentrado, causando erosién hidrica laminar, en
surcos o carcavamiento respectivamente. Estos procesos condicionados por la energia del
relieve, la susceptibilidad de los suelos a la erosion y la vegetacion de escaso grado de
proteccion (cubierta herbacea discontinua de la alta cuenca), sumado a las condiciones
climaticas, que involucran la ocurrencia de lluvias intensas, dentro del marco de la erosion
geoldgica normal, son intensos y generalizados.

A lo largo de todo el recorrido del rio Ambato la erosion de margenes se evidencia, afectando
taludes de derrubio o a los niveles de terraza, con mayor tendencia en las parte externas de las
curvas que describe el curso (fig. 4).

Figura4.- Erosién de margenes sobre nivel inferior de terraza. Rio Ambato.Sobrevuelo del 01/02/2014.

La fuerte fragmentacion de la roca por efecto del diaclasado y fracturacion y la accion
de la crioclastia o gelifraccion favorecida por las condiciones climéticas de alta montafia,
sumado a la fuerte energia del relieve, determinan la prevalencia de las caidas libres
instantaneas de cantos y bloques de diversos tamafios, que pasan a formar parte de la carga
detritica de la red de drenaje (desprendimientos y rodamientos).

Completando el marco de los procesos de remocién en masa son frecuentes en forma
de deslizamientos de detritos, corrimientos y reptacion en manto
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Figura 5.- I1zquierda deslizamientos. Derecha: a- reptacion en manto b, corrimiento.

La reptacion en manto y los corrimientos, si bien no significan un importante aporte directo
de detritos a la red de drenaje, por el corto trayecto que se movilizan; predisponen a los
materiales del terreno a la posterior accion de la erosion hidrica, y/o removilizacion en lluvias
intensas, manifiesto en la carga detritica que presentan los cursos fluviales.

Condiciones geomorfoldgicas de la localidad y su entorno

La posicién en la que se emplaza la localidad del Rodeo, se corresponde con una depresion
estructural asociada al fallamiento regional N - S implicado en el levantamiento de la sierra de
Ambato al oeste y la sierra de EI Colorado al este, que se ajusta al estilo tectonico de las
Sierras Pampeanas.

La depresion del valle se encuentra rellenada por depositos pedemontanos antiguos y
recientes de caracter fluviotorrencial, distribuidos en distintos niveles (antiguas bajadas
aluviales), los que en partes soportan una cubierta relictica de caracter loéssico. Completan el
marco geoldgico sedimentos aluviales aterrazados ligados al aporte longitudinal de los
principales cursos de aguas.

La geoforma dominante del valle se corresponde con el cono aluvial activo asociado al R.
Ambato, sobre el que se emplaza gran parte de la poblacion.

La formaciéon de los abanicos responde a la fuerte acumulacién detritica que se produce
cuando un cauce a la salida de la montafia por brusco cambio de pendiente, pierde capacidad
de carga y competencia, mecanismo que no tiene una evolucién progresiva en el tiempo, sino
que se adapta bruscamente a cambios repentinos, luego de periodos de larga estabilidad.

El abanico abarca un area de 1,92. km2 con un eje longitudinal de 3,29 km. y una pendiente
de 4.71 %, con perfil longitudinal concavo y transversal convexo.

El material geolégico se compone de la alternancia de depoésitos gruesos poco clasificados de
canales activos y depositos més finos de gravas, arenas, limos ligados a los desbordes de
estos. El conjunto presenta granulometria granodecreciente, desde el apice del abanico al pie
de la montafia en direccién a las partes media y distal.

A nivel de unidades hidrogeomorfol6gicas con implicancia en la dindmica y alcance de las
inundaciones repentinas y procesos asociados se distinguen: el canal de incisién activo y
terrazas de desbordes laterales de este y el I6bulo deposicional activo.

El canal de incision corre por la parte media del abanico con rumbo SO-NE, con trazo de
baja sinuosidad por una distancia de 2 km., con una inclinacién promedio de 4,7 %. y perfil
transversal en forma de trapezoidal de un ancho del orden de los 30 mts. y un encajamiento
que disminuye progresivamente en el sentido del flujo.
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La carga de fondo en respuesta a la alta competencia del flujo se compone de bloques de gran
tamafio que varian de 5 m3 a mas de 30 m3 (a de fig.6). La unidad incluye un canal de estiaje
reducido en el periodo invernal y de actividad total en el estival ante crecidas ordinarias de
recurrencia anual.

Por sectores por efecto de avulsioén se ha generado un plano aterrazado que actia como un
nivel de desborde lateral en forma de explayamientos de alta capacidad de carga y
competencia.

El nivel tiene desarrollo a ambas margenes con mayor significacion a margen izquierda en la
zona del camping Municipal, donde la amplitud supera los 150 m. (b de fig.6) y a margen
derecha la zona de la Hosteria Villafafie en la margen derecha, donde se extiende hasta 90
mts. (c de fig.6 ).

Figura 6.-a: Carga de fondo b: nivel de terraza magen izq. Camping municipal .c Nivel de terraza margen derecha hosteria
Villafafie.

En la parte distal del abanico por interseccién de la pendiente longitudinal del canal y del
abanico, tiene lugar un Iébulo deposicional transitorio por paulatina pérdida de encajamiento
del curso.

El caracter transicional esta dado por cuanto no constituye un lobulo final de canal de abanico
tipico, favorecida su formacién por el retardo que ocasiona el estrechamiento de la quebrada
de la Sierra El Colorado, por la que el rio Ambato ingresa en direccién a la confluencia con el
rio Del Valle.

Este ambiente conjuntamente con los niveles de desborde lateral, representan los sitios que
involucran el mayor grado de peligrosidad. El avance frontal de las ondas de crecida y la
fuerte competencia del flujo implican un fuerte poder destructivo

Completan las geoformas un antiguo canal de incision activo (fig.7) en la actualidad y canales
no-funcionales, pero con fuerte potencial de activacion ante crecientes extremas.

Figura 7.- 1zq., central: Lébulo deposicional activo del R. Ambato . Der. Canal de incision antiguo activo en crecidas
extremas.
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A la salida de la depresion estructural el R. Ambato antes de atravesar la Sa. de Los
Colorados, en el mismo sitio recibe por margen derecha al R. Seco y por izquierda al R. Los
Nogales.

El rio Seco ingresa al valle del Rodeo con direccion S-N fuertemente controlado por la falla
asociada al levantamiento de la Sa. Los Colorados con la misma direccion y con fuerte
disminucion de la pendiente longitudinal, lo que ha favorecido la acumulacion aluvional y la
amplitud del valle aterrazado en tres niveles: superior antiguo, medio e inferior reciente.

Las crecidas tienen un caracter menos torrencial y un desarrollo lateral mas significativo,
adoptando la hidrodinamica las tipicas caracteristicas tipicas de los cauces fluviales. El nivel
inferior se activa en forma total en crecidas extremas y el medio en forma parcial.

Por su parte el R. Los Nogales corre por la depresion definida al norte, por el borde izquierdo
del abanico del rio Ambato y al sur, por los niveles pedemontanos asociados a la sierra
homénima.

A diferencia del rio Ambato el encajamiento del cauce por efecto del control que ejerce dicha
depresién y un menor aporte detritico derivado de la cuenca de recepcion, a limitado
lateralmente la formacion de un tipico abanico (fig.8).

- 4S’a. de Ambato

Nl
N

Figura 8- I1zg.Valle estructural en donde se emplaza la poblacion de El Rodeo. (A) abanico
R. Ambato.

Esto define un comportamiento hidrodindmico diferencial sin posibles cambios en las
direcciones de flujo por efecto de avulsion en la mayor parte de su recorrido en la zona
urbana, a excepcién de su tramo final, donde tiene lugar un I6bulo deposicional que se integra
al generado por el rio Ambato.

Por efecto del levantamiento de la sierra y/o cambios climaticos, la faja fluvial presenta tres
niveles principales de terrazas: un nivel superior antiguo, un nivel medio y un nivel inferior
reciente.

Zonificacién de la amenaza y su relacion con las condiciones geomorfolégicas

La zonificacién de la amenaza realizada se basa en las condiciones geomorfoldgicas, no
considerando la recurrencia de los eventos, ni la vulnerabilidad de los elementos expuestos
(fig.11)
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Zona de muy alta amenaza (sujeta a evacuacion rapida ante situacion de alerta).

Sectores bajo amenaza extrema, en donde las inundaciones repentinas involucran desbordes
laterales de caudales significativos con alta capacidad de carga y competencia y fuerte poder
destructivo de las ondas de crecida. La accion del proceso de avulsion favorece los desbordes
laterales (levantamiento del cauce por acumulacion aluvional). Actividad parcial en crecidas
ordinarias y total ante crecidas extremas con generalizados e intensos procesos de erosion de
margenes).

Figura 9- lzquierda canal de incision activo. Centro: Camping Municipal. Derecha Nivel aterrazado de
desborde lateral

Unidades geomorfoldgicas incluidas: canal de incision activo, niveles aterrazados de desborde
lateral, 16bulo deposicional activo y antiguo canal de incision (fig.9).

Usos Y restricciones generales zonas PROHIBIDAS para todo tipo de ocupacion y actividad
permanente y necesariamente sujetas a ALERTA TEMPRANA.

Zona de alta amenaza (Sujeta a evacuacion rapida ante situacion de alerta).

Sectores en donde los desbordes tienen menor capacidad de carga, competencia y poder
destructivo, en comparacion con la zona antecedente, aunque sin dejar de tener significacion.
Actividad parcial en crecidas ordinarias y total en extremas con intensos procesos de erosion
de méargenes generalizados.

Se incluyen sectores que en la actualidad no tienen conexion hidroldgica con el canal de
incision activo, pero que por efecto de avulsion en crecida presentan fuerte potencial de
activacion.

Figura 10-. 1zq, nivel de terraza inferior margen derecha R. Los Nogales. Der. Nivel de terraza inferior margen
izquierda R. Seco (depresiédn sin agua se corresponde con el lecho ordinario seco)

Unidades geomorfoldgicas incluidas: Niveles de terrazas inferiores (fig.10)

Usos y restricciones generales: idem. zona antecedente. Debiera considerarse PROHIBIDA todo
tipo de ocupacion y actividad permanente. Su uso queda reservado solo como zona de reserva
verde y actividades recreativas diurnas sin infraestructura permanente asociada (juegos, asadores,
mesas etc.)
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CARTA DE AMENAZA POR
CRECIDASREPENTINAS
E! Rodeo Provincia de Catamarca

REFERENCIAS

A. ZONA DE MUY ALTA AMENAZA
SUJETA A EVACUACION RAPIDA
ANTE SITUACION DE ALERTA
Ondas de crecida de fuerte poder
destructivo.
A1, Canal de incisién y l6bulo

deposicional.
A2 Niveles de desborde lateral.

A3 Brazo de crecida activo.
B. ZONA DE ALTA AMENAZA. SUJETA
A EVACUACION RARPIDA ANTE
SITUACION DE ALERTA

B1. Nivel de terraza inferior.
C. ZONA DE MODERADA AMENAZA
ZONA DE PREVENCION ANTE
SITUACION DE ALERTA

C1. Nivel de terraza medio

C2. Brazo de crecida de actividad
potencial

D. ZONA DE BAJA AMENAZA
SEGURIDAD ANTE SITUACION DE
ALERTA

D1. Nivel de terraza superior

D2. Interfluvios abanico.

D3. Niveles pedemontanos

D4. Relieve de montaria.

Figura 11- Carta de Amenaza por crecidas repentinas. Localidad de Rodeo

Zona de moderada amenaza (zona de prevencion).

Se incluyen en esta zona al conjunto de formas que si bien son de origen fluvial, no implican
situaciones severas de inundaciones y erosion de margenes.

Su actividad no esta ligada a crecidas ordinarias y en forma parcial ante la ocurrencia de
crecidas extremas, con desbordes de bajo poder destructivo y erosién de margenes localizada.
Usos y restricciones generales. Evitar: a) implantacion de infraestructura urbana de alta
densidad, b) construccion de limites prediales masivos de mamposteria (tapiales) que
obstaculicen el flujo, siendo conveniente alambrado de cuatro hilos y forestacion baja y aislada),
c) urbanizacion en proximidad de las margenes expuestas a erosion fluvial y preveer en los
sectores afectados acciones de control, mediante la aplicacién de medidas estructurales
adecuadas (defensa por engavionado, obras de conduccion, forestacidén con especies adecuadas,
etc.) y d) emplazamientos de centros estratégicos (hospitales, escuelas, etc.).

12
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Zona de baja amenaza (areas de mayor seguridad para establecimiento temporal bajo

situacion de alerta).

Se incluyen los sectores no amenazados por desbordes de los rios principales y solo por
escorrentias de caracter local y temporal por aportes pluviales y procesos de remocion en
masa puntales.

Unidades geomorfoldgicas incluidas: Relieve de Montafia, niveles pedemontanos,
interfluvios En los depositos pedemontano, Niveles altos del abanico del rio Ambato
(interfluvios)

Usos y restricciones generales: sin restricciones de consideracion con implementacion de
obras de desaglie adecuadas en las zonas urbanas y periurbanas.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las cuencas de los rios Ambato, Los Nogales y Seco presentan por condicionamiento natural,
alta tendencia a la generacion de crecidas repentinas severas, prevaleciendo netamente la
primera.

Los factores condicionantes y desencadenantes del proceso (geologia, geomorfologia,
vegetacion y clima), han actuado en el pasado, lo hacen en el presente y sin lugar a dudas, lo
haran en el futuro.

En el caso del rio Ambato el levantamiento del cauce por efecto de la avulsion, significa
probables cambios en la direccion del flujo, motivo por el cual la zona proxima al &pice del
abanico, necesariamente debe controlarse periddicamente el avance del proceso tras la
ocurrencia de crecidas. A la vez que el cauce debe ser despejado para facilitar la evacuacion
de los caudales de crecida.

Seria recomendable realizar vados puentes en reemplazo de los puentes que fueron afectados
por la creciente de enero de 2014, ya que estos son mas factibles de despejar en corto tiempo
y ademas no favorecen los procesos de avulsion por efecto de retencion.

Es primordial el establecimiento de un sistema de alerta temprana que permita la evacuacion a
las zonas de mayor seguridad indicadas, a la vez que seria conveniente establecer una
relacion entre los niveles de alerta que brinde el sistema y las zonas bajo amenaza.

Es importante tener en cuenta que en el evento del afio 2014, la creciente repentina provino de
la subcuenca del rio Ambato, no siendo significativos los aportes de los rios los Nogales y
Seco. No obstante es importante considerar que ambos tributarios presentan caracteristicas
geomorfoldgicas que indican su torrencialidad y que en caso de activacion afectaria sectores
urbanizados que ocupan las fajas fluviales.
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