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DIAGNOSTICO DE LA SITUACION DE AMENAZA Y RIESGO DE
INUNDACION DE LA LOCALIDAD DE VILLA CURA BROCHERO,
PROVINCIA DE CORDOBA.

BARBEITO, Osvaldo'y AMBROSINO Silvio

"CONICET - CIHRSA - INCYTH. Ambrosio Olmos 1142. 5000 Cérdoba.

RESUMEN

Las inundaciones de cardcter extraordinario que afectaron las localidades de San Carlos
Minas (1992), Villa General Belgrano (1993) y Mina Clavero (1993), en diferentes regiones
serranas de la Provincia, evidencian la activacidn parcial o total de los lechos episodicos de
los rios, sobre los cuales dichas poblaciones, en grados diversos, tienen emplazada
infraestructura edilicia.

En base a criterios empleados en estudios previos en los casos citados, se ha realizado un
andlisis fotogeoldgico y fotogeomorfoldgico de 1a localidad de Villa Cura Brochero, a fines
de lograr a corto plazo un diagndstico de la situacion de amenaza y riesgo a que estd expuesta.

Como producto final, se ha obtenido una carta preliminar de amenaza de inundacién a
escala catastral 1:5000, indicando las zonas urbanas y sub-urbanas inundables ante la
ocurrencia de inundaciones de caracter ordinario y extraordinario.

Los resultados obtenidos, si bien deben complementarse com estudios cronoestratigréficos
e hidroldgicos que posibiliten la zonificacién del territorio de acuerdo a la recurrencia de los
fendmenos, representan una informacién de alta utilidad por cuanto permiten detectar
rdpidamente el grado de inestabilidad en funcién a las caracterfsticas morfodindmicas
observadas en el andlisis fotogeomorfoldgico (definicién del lecho de inundacién anual y el
lecho de inundacién episidico).

INTRODUCCION

El rio Panaholma en cuyas riberas se localiza la poblacién de Villa Cura Brochero.
Conforma una cuenca hidrica con nacientes en la vertiente oriental de las Cumbres de Achala
a una altitud de 2250 m.s.n.m. La componen las sub-cuencas de los rfos Rugapamapa o de
la Laguna Verde (90km?) y Los Hornillos (66 km?); a partir de cuya confluencia aguas abajo,
se integra la sub-cuenca del rio San Lorenzo (36 km?). Sistemas menores de escurrimiento
temporario, drenan parte de las Sierras de Pocho y de la Pampa de homdnima. El conjunto
incluyendo las dreas de intercuenca tiene una superficie de 415 km? (hasta la poblacién) y se
integra dentro del marco hidrogréfico regional conjuntamente con la cuenca del tfo Mina
Clavero y el rfo Chico de Nono, el sistema del rfo de Los Sauces con desembocadura en el
embalse de La Viiia.

La cuenca alta se caracteriza por el dominio de rocas graniticas (Olsacher, 1972) que
alternan con suelos residuales de cubierta discontfnuas (rocosidad 50%), hecho que determina
un drenaje excesivo en base a la baja permeabilidad del material. El relieve por efectos de la
tectonica, se presenta enérgico con pendientes medias que superan holgadamente el 35%
(rechazo de la falla occidental de los bloques de las Cumbres de Achala). La vegetacion en
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base a la altitud, se compone de una cubierta discontinua de pastizales de altura, cuya
presencia estd supeditada a la existencia de suelos.

En la cuenca media, los materiales geoldgicos corresponden a rocas graniticas, gneises,
micasitas gneisicas, sedimentos nedgenos de reducida extension areal y una cubierta moderna
plio - pleistocénica extendida sobre la altiplanicie de Pocho (Quintana F. 1982). El relieve
medio, es de caracter accidentado sobre el basamento rocoso y suavemente ondulado en el
drea de pampa.

En lo que respecta a la baja cuenca, el colector comiin del sistema ingresa a un valle
tecténico, orientado norte-sur flanqueado al este por las estribaciones occidentales de las C.
de Achala y al oeste, por las orientales de las Sierras de Pocho. En este caso los materiales
geoldgicos de superficie, corresponden a basamento granitico sobre el que se asientan
antiguos depdsitos fluviales (arenas medias y limos fluviales), en parte variados en su
posicion original por neotectdnica y fluviales recientes que rellenan el eje del valle (Sayago,
1988). Sobre estos tltimos aterrazados segiin dos niveles principales, se localiza la poblacién
de Villa Cura Brochero 5 km antes de la confluencia entre el rfo Panholma y el rfo Mina
Clavero. El relieve aquf, se expresa por la alternancia de formas moderadas y suaves y la
vegetacidn, por un bosque denso en los lugares no alterados y un bosque de textura abierta
en los alterados, alternando ambas formaciones, con zonas bajo cultivos anuales sobre las
terrazas.

La forma casi circular que presenta la cuenca de recepcién del sistema (similares
tiempos de concentracion), conjuntamente con el excesivo drenaje en base a la baja
permeabilidad del sustrato rocoso que aflora en altos porcentajes, el relieve enérgico y la
ocurrencia de tormentas convectivas favorecida por el efecto orogrdfico que producen las
Cumbres de Achala, constituyen factores concurrentes determinantes de un importante grado
de amenaza de crecientes repentinas de magnitud, hecho que se corrobora con los antecedentes
geoldgicos, geomorfolégicos e histdricos.

Por ello dentro del marco de un convenio firmado entre el Municipio de Villa Cura
Brochero y el Instituto Nacional de Ciencias y Técnica Hfdricas (INCYTH) con la
participacidn del Centro de Investigaciones Hfdricas de la Regién Semidrida (CIHRSA), se
realizé el presente estudio orientado a diagnosticar a corto plazo la situacién de amenaza y
riesgo a que estd expuesto el municipio y su entorno, a los efectos de contar con una base de
partida para los planes de control y prevencion.

DESARROLLO

Empleando el criterio geomorfolégico y mediante la utilizacién de las técnicas de la
fotointerpretacidn y la teledeteccion, se realizé el reconocimiento, definicién y valoracién de
los distintos ambientes, unidades y elementos, en particular, de aquellos indicativos de la
dindmica de las inundaciones.

A nivel regional se caracteriz6 la cuenca hidrogrdfica mediante el andlisis visual de
imdgenes satelitales y a nivel de detalle en una primera etapa empleando fotografias aéreas a
escala 1:20.000, se procedi6 a definir los ambientes, unidades y elementos geomorfoldgicios,
en particular los vinculados con el aspecto hidrodindmico.

En una segunda etapa la informacion lograda, se ajusté mediante el andlisis de
fotogramas a escala 1:5.000 y posteriormente transferida a la carta catastral del municipio.
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Seguidamente en base a la actividad hidrolégica indicada con claridad en el andlisis de
las fotointerpretacion y corroborada con datos histdricos recabados de la poblacién (datos de
alta utilidad por su exactitud y veracidad) se procedié a valorar y clasificar el territorio en
base al grado de amenaza y riesgo frente a la ocurrencia de inundaciones ordinarias y
extraordinarias.

Como material satelital se utilizaron imdgenes a escala 1:250.000 del afio 1980 (cuartos
de imagen) y como material aerofotogrdfico, fotografias aéreas pancromdticas a escala
1:20.000 y 1:5.000 del aiio 1970 y como base topogrdfica, las cartas del IGM Mina Clavero
y Rafael Benegas a escala 1:50.000 y la carta catastral del municipio a escala 1:5.000.

INTERPRETACION DE LA CARTA PRELIMINAR DE RIESGO DE INUNDACION

1 - ZONAS SIN AMENAZA DE INUNDACION POR ACCION DEL RIO (solo
afectadas por el escurrimiento de aguas pluviales).

Comprenden los terrenos que no estdn afectados por la accién del rfo y solo lo estdn,
por el escurrimiento de aguas pluviales que derivan de sistemas menores que no implican un
grado de amenaza significativo. Geoldgica y geomorfolégicamente corresponden a:

a - El basamento cristalino (granito) de las estribaciones de la vertiente occidental de Las
Cumbres de Achala de relieve accidentado positivo.

b -  Los depdésitos fluviales antiguos que se apoyan sobre el basamento cristalino de las
estribaciones orientales de la Sierra de Pocho, disectados por corrientes de agua de
poca magnitud. Estas en su mayorfa de régimen temporario si bien generan situaciones
de anegamiento en la zona urbana y suburbana, no constituyen una amenaza de
consideracion.

¢ -  El nivel superior de las terrazas fluviales las que por su actual estado de evolucién no
tienen vinculacién con el curso actual del rfo.

Usos y Restricciones:

Desde el punto de vista hidrogeomorfolégico, no existen restricciones de ningun tipo
y solo para los distintos planes de uso, deben estudiarse aspectos tales como: dindmica de las
aguas pluviales, relieve, caracterfsticas geotécnicas de los suelos, aspecto paisajistico, etc. Los
problemas generados en estas dreas son superados mayormente mediante la planificacion y
realizacion de obras de desagues pluviales.

2 - ZONAS BAJO AMENAZA DE INUNDACION POR ACCION DEL RIO.

Comprenden los terrenos que integran el valle actual e historico del rfo que se inundan
en forma total o parcial ante la ocurrencia de eventos de caracter ordinario o extraordinario.
Desde el punto de vista geoldgico y geomorfoldgico se distinguen:

a)  El lecho ordinario del rfo: en el que se incluye el canal de estiaje evidenciado con
claridad desde el punto de vista geolégico (arcnas,gravas, rodados,bloques) y
geomorfolégico (mdrgenes de limite claro). Constituye la zona hidrolégicamente mds
activa del ambiente fluvial con aporte de caudales continuos, cuya magnitud en la
época de crecientes depende de la cantidad e intensidad de las lluvias que se
produzcan.



b)  El lecho de inundacion anual: comprenden los terrenos que se inundan cuando los
caudales superan la capacidad de conduccién del lecho ordinario del rio. La
recurrencia de los eventos es aquf de cardcter anual y al igual que el lecho ordinario,
el alcance de las inundaciones depende de las precipitaciones. Se desarrolla sobre el
nivel inferior de terrazas recientes.

¢)  El lecho de Inundacion Episédico (Coque, 1971): corresponde dentro del ambiente
fluvial, a la zona que se activa en forma episddica segiin largos perfodos de tiempo y
ante la ocurrencia de eventos climdticos exepcionales. De acuerdo al estudio queda
definido por trazas y elementos fotogeomorfolGgicos que indican una situacién
antecedente de tales caracterfsticas y con la complementacién de datos histdricos
(Barbeito O. Ambrosino S., 1993). Se extiende total o parcialmente sobre los niveles
mds antiguos de terrazas fluviales.

En base a la actividad hidrica de estos ambientes y de acuerdo a la dindmica que
adoptan las aguas de crecida y la frecuencia con que estas suceden, es posible clasificar al
ambiente fluvial segin su situacion de amenaza-riesgo de acuerdo a:

2.1- Zonas de BAJA AMENAZA (dreas inundables por anegamiento).

Corresponden a los sectores del lecho de inundacién episddico en donde las aguas de
crecida tienen traslado y crecimiento predominantemente lateral, sin poder destructivo
considerable (partes internas de las curvas del r{o).

Usos y restricciones.

Para la reglamentacién del uso y las restricciones de estos territorios, deben realizarse
estudios mds especfficos de cardcter hidrolégico e hidrdulico, que posibiliten definir la
recurrencia de los eventos y la estrategia de los planes para la prevencién y control de las
inundaciones tales como:

- Obras de defensa estructurales y no-estructurales.
- Construccion de viviendas adecuadas (aisladas, sobreelevadas,etc)

- Planes de forestacion urbana (cercos vivos como medianeras para obstruir al minimo
el avance de las aguas de crecidas, etc.

22 - Zonas RESTRINGIDAS (dreas inundables por el avance frontal de las aguas
de crecida)

Se encuadran en esta categorfa aquellos sectores incluidos en el lecho de
inundacion episddico en donde las aguas de crecida por la posicion geomorfoldgica,
avanzan en forma frontal con fuerte poder destructivo (brazos de crecida y parte
externas de las curvas del rio). Es en estos sectores en donde la valoracién de la
situacion de amenaza y riesgo, adquiere mayor significacién por el hecho de que los
fenémenos tienen un largo perfodo de recurrencia y son proclives a no ser
considerados por omision o desconocimiento de los datos histéricos.

Usos y Restricciones

Al igual que las dreas inundables por anegamiento, en estos sectores deben realizarse




estudios mds especificos de caracter hidrolégico para la valoracién de la recurrencia de las
inundaciones y la implementacidin de obras de prevencin y control. En general la estrategia
a seguir, debe ser similar a la aplicable en el caso antecedente pero con el mdximo de
atencion en situaciones tales como:

- Emplazamiento infraestructura urbana (debe ser minimo, adecuado y en los sectores
que entrafian el menor riesgo).

- Construccion de puentes (deben respetar el lecho de inundacidn episddico y localizarce
en sitios adecuados)

- Trazas adecuadas de canales de riego que puedan facilitar el ingreso de las aguas de
crecida.

- Localizacion de dreas de campamentismo (necesariamente cubiertas con planes de
alerta de crecidas).

2.3 - Zonas de ALTA AMENAZA

Comprenden esta categorfa los terrenos incluidos en el lecho ordinario del rio y el
lecho de inundacién anual.

Usos y Restricciones (Lecho Ordinario):
En base a la marcada actividad hidrica del ambiente, los usos deben limitarse solo a:
- Solarium
- Balnearios
- Areas de recreacion.

Estas actividades deben necesariamente cubrirse con un PLLAN DE ALERTA DE
CRECIDAS.

Usos y Restricciones (Lecho de Inundacién Anual)

Por la actividad hidrica esporddica pero repentina en estos ambientes no es
recomendable:

- La localizacién de infraestructura edilicia.
- La residencia permanente de personas

- Locales que impliquen la concurrencia masiva de personas (locales bailables,
restaurantes, cines,etc)

- La localizacion de zonas de campamentismo.
- La construccion de puentes, vados, etc. sin la base de informacién necesaria, que

posibilite el libre escurrimiento de las aguas de crecida y evitando al minimo el efecto
embalse-desborde.
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- Laimplantacién de elementos arbéreos de gran porte, que puedan ser arrastrados por
las crecientes y generar situaciones de inestabilidad aguas abajo.

- Tendidos de lineas eléctricas sin la adecuada planificacién.

- La localizacion de cualquier tipo de infraestructura que pueda tener incidencia en la
dindmica de las crecidas.

En cuanto a las posibilidades de su utilizacién, son recomendables actividades de
recreacién, campos de deportes, etc. En general, actividades que impliquen instalaciones
minimas con baja incidencia en la dindmica de las aguas de crecida y al igual que la sub-zona
1, estas dreas deben cubrirse con un PLAN DE ALERTA DE CRECIDAS.

ALCANCE Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Si bien la cartograffa obtenida debe complementarse con datos estratigrdficos e
hidrolGgicos, que posibiliten determinar la recurrencia de los eventos extarordinarios (en
especial precipitaciones intensas), el empleo del criterio geomorfoldgico permite evaluar la
ocurrencia de fendmenos extraordinarios antecedentes, como asf también, la dindmica actual
del rio y su tendencia. Representa una herramienta de alta utilidad debido a que:

- Suministra informacién que involucra la seguridad de propiedades y vidas de vecinos
y turistas.

- Define y zonifica con precision dreas en base al grado de amenaza y riesgo, tanto ante
la ocurrencia de inundaciones ordinarias como extraordinarias.

- Brinda informacién de base para las restricciones bdsicas de uso.
- Posibilita implementar estrategias para los planes de alerta a corto plazo.

- Tiene corto tiempo de ejecucién e insume bajo costo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (VILLA CURA BROCHERO)

Por condicionamiento natural la cuenca del rfo Panaholma en su conjunto y en
particular el sitio en donde se localiza la poblacién de Villa Cura Brochero y su entorno, estdn
sujetos a un importante grado de amenaza ante la ocurrencia de crecientes repentinas, tanto
de caracter ordinario como extraordinario. Los elementos y trazas geomorfoligicas e
hidrodindmicas detectados en el andlisis fotogeomorfoldgico, como también los datos
historicos recabados de los antiguos pobladores, asf lo indican.

La actual distribucién de la infraestructura edilicia implica ante esta situacién, un
importante grado de riesgo. Los sectores norte y este de la poblacion, estdn incluidos en parte
en el lecho de inundacién anual del rio y en parte sobre el episddico.

No obstante la posicién geomorfolégica de Villa Cura Brochero con respecto a otras
poblaciones vecinas localizadas inmediatamente a la salida de la pendiente de la sierra (Mina
Clavero, Nono y Las Tapias), no deja de constituir una ventaja. El rfo desde la salida de la
sierra hasta la zona de la poblacién, tiene un recorrido de km sobre el valle norte-sur,
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hecho que retarda el pico de la crecida dando mds tiempo para las tareas de prevencion.

Los lfmites hasta donde se extendid la creciente ocurrida en la madrugada del 7 de
enero de 1987 indican la ocurrencia de un evento de cardcter extraordinario. Si bien la
magnitud de esta fue considerable, el lecho de inundacion episédico solo fue activado
parcialmente, por lo que es importante tener en cuenta la probable ocurrencia de un evento
ain mayor que llegue a activarlo en su totalidad.

Ante esta realidad se hace necesario a partir de la informacion de base lograda,
encarar planes para el control y prevencion de las inundaciones. Estos a corto plazo, deben
preveer obras estructurales y no-estructurales para la defensa de las zonas actualmente mds
comprometidas, poniendo énfasis en donde las aguas de crecida involucren mayor riesgo
(VER MAPA). En cuanto a las acciones futuras, debe prestarsele particular atencién a la
seleccion de los sitios Optimos para la localizacién de infraestructura edilicia que involucre la
permanencia contfnua de personas.

Teniendo en cuenta que el turismo constituye la principal actividad de la regidn, e
implica la mayor afluencia de personas en la epoca estival coincidente con el perfodo de
crecidas, es necesario a corto plazo implementar un plan de alerta que posibilite conocer con
antelacién la magnitud de la crecida, mas teniendo en cuenta que la mayor frecuencia de
tormentas convectivas de magnitud se producen durante la noche, imposibilitando atin mas las
tareas de prevencion.

Ninguno de las medidas de proteccion o prevencion enunciadas, tendrdn el efecto
deseado sin la participacion con conocimiento de causa de la poblacion en general. En este
sentido deben considerarse planes de divulgacién escolar, medios de informacién social, etc.

BIBLIOGRAFIA

- BARBEITO.O - AMBROSINO.S. 1993. "Geomorphological Study of San Carlos
Minas Catastrophe. Cérdoba Province. Argentine” I Simposio de Recursos Hidricos
do Cone Sul. Gramado/rs. Brazil. Anais 3. Pag 78-87.

- BARBEITO.O - AMBROSINO. S. 1993 " Carta de Riesgo de Inundacién de la
Ciudad de Santa Rosa de Calamuchita”. Revista de Fotointerpretacién. Afio 1. N1
Vol 11 93-1.

- QUINTANA SALVAT. F. 1982. Fotointerpretacion Geolégica. Cuenca del Rio
Tercero. Convenio CNEA-UNC. Boletin de la Asociacién Geoldglca de C(irdoba
Tomo 5 N 1. Pag. 297-307.

- SAYAGO. J. M. 1978. Geomorfologia del Valle de San Albertq. Pcia. de Cérdoba
VII Congreso Geoldgico Argentino; Neuquén Actas 11, Pag 80 - 107.

- OLSACHER, J. 1972. Descripcién de la Hoja 21h. Cerro Champa'quf. 1:200.000-
Servicio Nacional Geoldgico Minero. Boletin 133.

- COQUE, R. 1984. Geomorphologie. Armand Collin, Collection. U. Paris;. 350 p.

ol



r

e Bicgeran Basats

&IHCVTH

INSTITUTO NACIONAL DE CIENCIA Y TECNICA HIDRICAS

C arta Preliminar de Amenaza de Inundacion

Villa Cura Brochero - Cordoba

CENTRO DE INVESTIGACTONES HIDRICAS
DELAREGION SEMIARIDA

500
Escala Gréfica

BASE AEROFOTOGRAFICA
... Curso de Agna Temporario Zonas Sin Amenaza de Inundacién  Zonas Bajo Amenaza de Inundacion
Dirdocita de Brcieriiniento por Accion del Rio por Aceion del Rio
Pluviad Ko Concerdiads (S6lo afectadas por ¢ escurrimi Zonas de Baja Amenaza Zonas de Alta Amenaza

de aguas pluviales.)
7 Lecho de Innndadén Episédico.

Areas immcables por avance y

crecimimmto Jateval de lss aguay

<y, ;s Borde de Terraza

Leche Ordinmto. Coval de esligje.

Dasemente Rocoss Aress immdables e forma totsl

{Granito) Relieve M atafiono

=== = Falla Probable e oroct e CAsiepanbonid) amels detas imund t
> Barrancas Depbeition Fluviales Antiglos sy 1 Lecke de Inundacién Ordingets,
(Arenus Medine-Limos) Zonas Restringidas | Aveas innudables en fogma total o parciat
; mm.tgm corrientes espdradicas. e 3§ i ante Ju ocurrencis de tus inmdaciones mpaten.
10 Ralieve de Lomae 2 »
1 Direccion 48 Desbardés it Areas inundables por aveace frontal
Degéditos Finvides do Tus nguas de wecide,
#  Direccién de Escurimiento Pluvial Atemazados. (Poder destructive)
P Relieve Plao.

Limite de la Creciente de 1987





