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RESUMO == No presente estudo analiza-se as
caractéristicas geomorfoldgicas com base en fotografias
aéras, da bacia no seu conjunto e da regido da localidade em
particular. Com o proposito de comprender as implicagoes que
estos efeitos tiveram sobre a problematica das inundagoes
catastroficas na provincia de Cérdoba. O rio Noguinet
apresenta uma bacia de 250 km?, onde as nacentes localizam-se
ao 1750 metros sobre o nivel do mar. A precipitacdo no tempo
de 6 horas foi de 240 mm e estimo-se a vazdo da enchente em
no ponte da populacéo en 1.900 m,/seg.

ABSTRACT - In this study on analize the
geomorphological caracteristics based on aerial photograph of
the basin and in particular of the village area; in order to
comprehend the inference that this aspect (the rellief and
its influence above the runoff’s dynamics) had been in the
catastrophics floods inside Cérdoba’s province. The drainage
area of the Noguinet River is about of 250 km?, whose
headwaters are at 1750 meters above sea level, and the
village at 740 meters above sea level. The precipitation was
240 mm in 6 hours and the peak of flood was 1900 cm/s in the
flooding up.
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INTRODUCCION

En la generacidén de las crecientes violentas, participan cuatro
aspectos naturales intimamente relacionados:

- el Clima, por las condiciones meteocroldégicas determinantes de
la cantidad e intensidad de las precipitaciones que ocurren;

- la hidrologia, por los caudales que se originan y su distribu-
cién en el espacio y el tiempo;

- la geologia por las caracteristicas de las cuencas hidricas
relacionadas con su grado de torrencialidad (tipo y permeabili-
dad de los materiales geoldgicos, suelos,etc);

- la geomorfologia, por la participacién que tiene el relieve en
la velocidad de concentracion que adquieren las aguas de crecida
y las formas por las que se conducen.

En el presente estudio se analizan las caracteristicas geomorfo-
légicas de la cuenca en su conjunto y de la zona. del pueblo y su
entorno, con el propésito de comprender  la implicancia que este
aspecto ha tenido en los problemas inundantes catastroficos produci-
dos.

La localidad de San Carlos Minas (740 m snm), se ubica a los 31°
117 de latitud sur y los 65° 16’ de longitud oceste en 1la baja
pendiente de la vertiente occidental de las Cumbres de Gaspar,
integrantes del cordén central de las Sierras Pampeanas de la
Provincia de Cérdoba.

El cauce que afecté al pueblo mediante la severa inundacién del
dia 6 de enero de 1992 (rio del Vallecito o Noguinet), conforma una
cuenca de 260,43 km? integrada por dos sub-cuencas principales: la
del rio Vilchez (179.98 km2) y la del rio Sauce de los Quevedos
(73.90 km2), cuyas nacientes se localizan sobre el drea cumbral de
las Cumbres de Gaspar a una altitud media sobre el nivel del mar de
1750 -m.

La poblacién alcanza los 1000 habitantes Yy se incrementa en un
30% en la epoca estival por el aporte turistico.

PROCEDIMIENTQ

Se efectud un andlisis fotogeoldgico y fotogeomorfolégico a
nivel de detalle, utilizando fotografias aéreas a escala aproximada
1:20.000 del afio 1970 (unico material disponible que cubre la zona)
Yy tomas aéreas convencionales posteriores al evento, lo que posibili-
té realizar andlisis comparativos Y evaluar con apoyo de campo la
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dindmica de la inundacidn.

La informacidn lograda, se complementd con datos histéricos de
los pobladores los que adgquirieron relevante importancia.

CARACTERISTICAS GECLOGICAS Y GEOMORFOLOGICAS

Cuenca de Aporte

La cuenca del Rio del Vallecito (Noguinet) se compone desde el

punto de vista litoldgico, por un basamento cristalino de caracter
metamérfico de edad precambrica que domina mds del 70% de su
extensidn. El 30% restante corresponde a rellenos coluvio-aluviales
y fluviales modernos gue ocupan los valles.

Los suelos predominantes son residuales derivados de la directa
alteracion de las rocas. Presentan perfiles superficiales de texturas
gruesas (arenosos-francoarenosos), buena permeabilidad y de bajo a
mediano contenido orgdnico. La cobertura de estos con respecto a la
roca desnuda es discontinua, alcanzando la rocosidad valores préximos
al 50%.

Sobre rellenos de pequenos valles y sobre los depdsitos
aterrazados del valle fluvial, han evolucionado suelos profundos de
texturas medias (franco-limosas) con presencia de horizonte orgdnico.

Se distinguen dos ambientes geomorfoldégicos bien definidos: al
este en el drea de nacientes del sistema, un paisaje enérgico
producto de la tectdnica (abruptos de falla) con pendientes medias
que fluctuan entre un 20% y un 35% (relieve fuerte) y al oeste en
forma descendiente y escalonada también producto de la tectoénica, un
paisaje con predominio de colinas convexas (12-20%).

La Vegetacidén natural esta compuesta en los niveles bajos y
medios, por un monte serrano denso que a medida qué aumenta la
altitud, es reemplazado por arbustal y pastizales de altura en los
mdximos niveles (por encima de los 1600 ms.n.m). La cubierta si bien
presenta alteracién principalmente por efecto de los incendios, esta
no ha alcanzado valores que puedan incidir significativamente en el
comportamiento hidroldégico natural de la cuenca.

Zona del Pueblo y su Entorno

El ambiente en donde se localiza la poblacidén, corresponde a un
valle fluviotorrencial evolucionado por relleno y desborde lateral
de una probable cubeta tectdnica generada por el hundimiento de un
bloque de basamento cristalino a través de un sistema de fallas norte
sur. Con forma acicular alcanza un largo de 3 km (N-S) y un ancho
promedio de 0.8Km (E-W).

El relleno fluvial generado por acrecimiento horizontal y
vertical, alcanza un espesor medio hasta la roca cristalina, de 2
mts. hacia el este y 4 mts hacia el oeste. Todo el entorno de la
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cubeta, se conforma por superficies accidentadas del basamento rocoso
(12-20%). En respuesta a distintos ciclos geomorfolégicos, 1los
materiales se presentan aterrazados segin tres niveles principales:
un nivel reciente bajo inundable, un nivel medio y un nivel superior
mas antiguo.

El tramo del rio comprendido en el sector del pueblo, se
caracteriza por presentar un canal de estiaje y lecho ordinario
estrecho y ausencia de un tipico lecho de inundacién por efecto de
la falla que limita hacia el oeste a la cubeta tectdénica. Como tal,
actda el nivel de terrazas recientes bajas inundables.

El valle fluviotorrencial en su conjunto incluyendo el lecho
ordinario y los tres niveles de aterrazamiento, conforman lo que se
conoce como -lecho episdédico de inundacidén, que como su nombre lo
indica, se activa en largos periodos de tiempo. Incluye el nivel
medio y superior de terrazas con presencia de cubierta orgdnica vy
bosque natural adulto, el mds antiguo.

La poblacién de San Carlos Minas se incluye en su totalidad
dentro de este lecho episédico. El centro histérico estd emplazado
en el nivel superior de terrazas y las zonas sub-urbanas de construc-
cién reciente, en el nivel medio y bajo.

Del andlisis fotogeomorfolégico de los fotogramas del afio 1970,
se evidencian con claridad trazas y elementos que indican 1la
actividad reciente de gran parte de este lecho episédico, hecho que
se condice plenamente con la dindmica que siguié la inundacién del
6 de enero de 1992. Sobre el borde oriental de la cubeta en el nivel
superior de terrazas, se encuentra un paleocauce del rio el que
actualmente por sucesivos desbordes laterales: ocupa el borde
occidental. En dicho paleocuace las trazas de escorrentia y 1la
presencia de arenas bajo monte adulto, indican actividad hidrica
reciente por conduccién y desbordes laterales hasta la altura en
donde se localiza la poblacién. Inmediatamente aguas arriba de ésta,
un meandro encajado en su convexidad por rocas cristalinas y libre
en su concavidad con evolucién sobre los rellenos fluviales, presenta
indicios de frecuentes desbordes por excedentes hidricos. A la vez
rastras de escurrimiento sobre los niveles inferiores y medios de
terrazas, dan evidencian que han sido histéricamente inundables en
forma parcial durante las crecientes anuales ordinarias y total en
las de cardcter extraordinario, lo que se verificé plenamente con los
datos histéricos recabados de los pobladores mds antiguos. E1
paleocauce se activé parcialmente en crecientes anuales importantes
y el meandro, sufrié desbordes en las mismas ocasiones.
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DESCRIPCION EVOLUTIVA DE LA CATASTROFE

El evento producido fue de cardcter netamente convectivo,
caracterizado por la ocurrencia de precipitaciones significativas
en cuanto a cantidad e intensidad. Del andlisis de 1los datos
registrados, testimonios de pobladores y recorridos de campo
realizados en la regidén, se desprende que el fendémeno convectivo
abarcd una superficie aproximada de 400 km2, afectando las cuencas
del Rio Vilchez o Noguinet, el Rio Los Barreales y el Rio San
Guillermo.

Los datos registrados por la Direccidén de Hidrdulica de cérdoba
(DPH), indican 240 mm en 6 hs en la cuenca alta sobre las Cumbres de
Gaspar, 140 mm en 7 hs en la media y 204mm en 6 hs en la baja,
concentrdndose las mayores intensidades en un periodo de 3 horas. El
caudal estimado por la DPH y verificado por el CIHRSA (E.Zamani-
llo-F.Lopez 1992) fue de 1900 m3/seg.

Del andlisis comparativo de los fotogramas del ano 1970, tomas
y filmaciones aéreas realizadas con posterioridad al evento y con
apoyo de campo, fue posible su reconstruccién.

A las 9 hs del dia 6 de enero, la creciente ingresé al valle por
el paleocauce por detrds del pueblo cuando el caudal superd el umbral
de los 1000 m3/s, El1 agua siguiendo esta direccién, superé la
capacidad de transporte del canal y desbordé lateralmente en varios
puntos, invadiendo las zonas urbanas con traslado de este a oeste.
Este ingreso alcanzd en base a a las observaciones realizadas, una
altura aproximada de 1.50 mts. afectando gran parte de la zona
céntrica, pero sin producir dafios materiales importantes ni pérdida
de vidas humanas.

Seguidamente aguas abajo el frente de la creciente, produjo el
desborde y rotura del meandro inmediatamente aguas arriba de la
poblacioén en donde existian obras de defensa. El agua en forma
frontal y por ascenso lateral afectd plenamente la zona de construc-
ciones recientes , produciendo los mayores dafios en la infraestructu-
ra edilicia y la principal causa de la pérdida de vidas humanas
(planes de vivienda IPV y BHN). El efecto destructor de este ingreso
frontal, se vié aumentado por un puente carretero incorrectamente
localizado a la salida del meandro, con una seccién gue no permite
una capacidad de evacuacién superior a los 800 m3/seg (E. Zamani-
llo-F. Lopez, 1993). El arrastre de grandes ejemplares arbdreos,
produjo un efecto de embalse en el puete y de remanso aguas arriba.

Cabe preguntarse si tal efecto destructivo se hubiera producido
de no existir el puente y en este sentido gqueda claro que quizéds el
‘efecto desvastador hubiera sido menor, pero la dindmica de las aguas
hubiera sido similar y causado importantes dafios, lo que se evidencia
con claridad en las trazas visibles en las fotos aéreas de afio 1970,
al igual que los otros sectores inundados.
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CONCL.USTONES

- Desde el punto de vista natural las principales causas de la
magnitud del evento , la representan los factores meteoroldgi-
cos, (fendémeno convectivo), geolégicos (rocas impermables,
fuerte relieve, etc) y geomorfoldgicos

- La principal causa de la importancia y gravedad del desastre
ocurrido, la representa enteramente el factor antrépico por
laincorrecta localizacién de las obras edilicias y viales
(puente carretero) en desconocimiento de las caracteristicas
tanto estables como dindmicas del lugar.

-~ Del andlisis fotogeoldégico y fotogeomorfoldgico realizado con
fotografias aéreas anteriores al desastre (fotos 1970), se
evidencian con total claridad elementos y trazas que indican la
ocurrencia anterior de eventos similares.

- La poblacién y su entorno en su totalidad, ocupan un drea de
alta inestabilidad hidrica en grados varlables segtn la posicién
geomorfoldgica.

- El1 grado de alteracién a que estd expuesta la cuenca (grado
intermedio), si bién tiene incidencia en su comportamiento
hidrolégico, adquirié en este caso un papel secundario.

- Las condiciones naturales del ambiente de San Carlos Minas como
también el emplazamiento inadecuado de obras de infraestructura,
se repiten con frecuencia en ambientes de las Sierras de la
Provincia de Cordoba. -Con frecuencia sobre niveles de terrazas
que integran lechos de inundacidn episdédicos, se localizan
sectores urbanos y sub-urbanos de importantes centros turisticos
y-la mayoria de las zonas utilizadas para campamentismo.

- A los fines de lograr la planificacién ordenada del territorio
y evitar al minimo la pérdida de bienes y vidas humanas, deben
necesariamente realizarse estudios a corto plazo, que posibili-
ten la definicién de las dreas bajo inestabilidad hidrica actual
y potencial.
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CARTA GEOLOGICA - GEOMORFOLOGICA
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