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RESUMEN

Dentro del marco del Convenio entre la Municipalidad de la Ciudad de Mina Clavero
y el INCYTH-CIHRSA, se efectud a {ines del verano de 1993 un estudio fotogeoldgico y
fotogeomorfoligico orientado a la deteccién y. prevencion de las inundaciones, comple-
mentando el plan de alerta hidrolégico que“[‘t:mempla la instalacién de un sistema telemétrico
de transmision de datos en tiempo real.

Como objetivo primordial, se plante la necesidad de contar a corto plazo con
informacién de base referente a la situacién de riesgo que afecta a las dreas urbana y

sub-urbana de la ciudad de Mina Clavero, ante la ocurrencia de crecientes de cardcter ordi-
nario y extraordinario.

Los resultados obtenidos, materializados en una carta preliminar de riesgo de
inundacion a escala 1:20.000, fueron entregados al municipio a fines del mes de marzo de
'1993. Posteriormente fueron corroborados con los datos obtenidos luego de la creciente del
10 - 11 de Noviembre de 1993, observdndose una notable similitud respecto al grado y forma

en que fueron afectadas las distintas dreas, afirmando las restricciones bdsicas de uso
establecidas oportunamente. '



1. INTRODUCCION

La cuenca del rfo Mina Clavero, tiene sus nacientes en la vertiente occidental de las
Cumbres de Achala a una altitud promedio de 2.200 m.s.n.m. De sur a norte la componen
las subcuencas de los rfos: Del Sauce, 1.as Manzanas y Hondo, abarcando el conjunto una
superficie de 175 km?2 hasta el vado del centro de la ciudad.

Il sistema se desarrolla con un notable control tecténico. Fn su descenso de este a
oeste, hacia la depresidn tectdnica de Mina Clavero, el rfo homdnimo sufre a la altura de l1a
ciudad un brusco cambio por accién de la falla principal, para luego de un corto recorrido,
confluir frontalmente con el rfo Panaholma (controlado también por dicha falla), a partir de
donde se genera el rfo de l.os Sauces. Desde las nacientes (2.262 m.s.n.m) hasta la
confluencia con el rfo Panaholma, el curso principal tiene una longitud de 17 km. Fl paisaje,
se caracteriza por la marcada predominancia de formas escarpadas,en donde la distribucién
e intensidad de las pendientes naturales, es producto de la tect6nica plio-pleistocénica.

Desde el punto de vista litolSgico, la cuenca de aporte en su totalidad, est4 compuesta
por las rocas granfticas del borde occidental del batolito de Achala. 1.os suelos residuales
derivados de la meteorizacion de las rocas, se presentan con perfiles someros de texturas
gruesas (franco-arenosas), mediano contenido orgdnico, con porcentajes de roca desnuda que
superan holgadamente el 50%. Por su parte la vegetacion natural supeditada a la presencia
de suelo, se compone de especies arbdreas del monte serrano en los niveles mas bajos,
arbustivas en los medios y herbdceas en los mds altos.

Tales condiciones de la cuenca de aporte, teniendo en cuenta que determinan un bajo
grado de permeabilidad, alta densidad de drenaje y alta velocidad de escorrentfa, predisponen
fuertemente al sistema a la generacién de crecientes repentinas y violentas, a lo que se le
suma la forma casi circular que tiene la red de drenaje (similares tiempos de concentracién),
y la alta probabilidad de ocurrencia de tormentas convectivas por efecto orogréfico.

in lo que respecta a la ciudad y su entorno, localizada a la salida de la cuenca, se
extiende en parte sobre la baja pendiente de la escarpa tectGnica y, en parte, sobre el horde
oriental de la depresion. En el primer caso, los materiales geolégicos corresponden a las rocas
granfticas del basamento. En este tramo,”% rfo Mina Clavero discurre encajonado en una
quebrada controlada estructuralmente por una falla transversal de direccién E-W. Aquf el rfo
no ha generado lecho de inundacién, slo se encuentran terrazas de erosién labradas en el
basamento, con débil cobertura de material fluvial. Esto determina una importante condicién
natural de estabilidad ante la ocurrencia de crecientes extraordinarias, por el hecho que las
aguas de crecida, si bien tienen un desarrollo vertical significativo, lo tienen limitado en
forma horizontal. Esta condicién, ha sido corroborada por la dindmica que adoptd la creciente
del 10 - 11 de noviembre.

En el segundo caso, la geologfa de superficie estd representada por los sedimentos de
cardcter fluvial que rellenan la depresion. Genéticamente estdn vinculados a paleocauces y
terrazas fluviales dislocados y sobreelevados por efecto de la tecténica y el actual lecho de
inundacion del rfo de Los Sauces, el cual a partir de la confluencia entre el rfo Panaholma
y el Mina Clavero, forma un amplio meandro. En este sector, a diferencia del anterior, las



condiciones geoldgicas y geomorfolégicas determinan un grado de estabilidad hfdrica menor.
El rfo ha labrado un lecho de inundacidn anual y un lecho episiddico bién definidos, lo que
determina que en las aguas de crecida, predomine el desarrollo horizontal sobre el vertical,

a lo que se le suma la inestabilidad del cauce por la accién de la erosién de mdrgenes que
tiende al estrangulamiento del meandro.

2. DESARROLLO

Como material aerofotogramétrico para el andlisis a nivel de semidetalle de la zona
urbana y sub-urbana se utilizaron fotogramas a escala 1:20.000 y 1:5.000 del afio 1970 (dnico
material disponible) y para el reconocimiento a nivel cuenca una imagen satelital a escala
1:250.000 en banda 7 del afio 1983. Como base topogréfica, se utilizaron las cartas del IGM-
Rafael Benegas y Mina Clavero a escala 1:50.000.

Como objetivo primordial del estudio , se planted la necesidad de contar a corto plazo
con un diagndstico de la situacin de amenaza de la ciudad y su entorno. Para tal fin, a partir
de los andlisis de fotointerpretacidn, se efectud un reconocimiento y posterior definicién de
las distintas trazas, elementos, unidades y ambientes geoldgicos y geomorfoldgicos,
indicativos tanto de la dindmica de las inundaciones ordinarias como de las extraordinarias.

A nivel de semidetalle y detalle en la zona urbana y sub-urbana de la ciudad, se
definié y caracterizd el lecho ordinario, el lecho de inundacién anual y el lecho de inundacién
episédico, prestdndole particular atencion a los pardmetros indicativos de la dindmica de las
aguas de crecida. Chequeada la informacién con datos histdricos recabados de viejos
pobladores de la zona (informacidén de alta utilidad por su veracidad y exactitud), se procedi6
a definir y categorizar las areas de riesgo actuales y a la vez potenciales de acuerdo a la
tendencia evolutiva del cauce. Como producto final, se obtuvo una carta preliminar de
Amenaza de Inundacién a escala 1:120.000.

Con posterioridad al evento extraordinario del 10 de noviembre de 1993, se procedié

a verificar la informacién antecedente y elaborar la carta final de Amenaza a escala catastral
1:5.000.

3. DINAMICA DE LA INUNDACION'SE‘NOVIEMBRE DE 1993 Y SU CORRES-
PONDENCIA CON LA CARTA DE RIESGO DE INUNDACION PRELIMINAR

En la noche del 10 de Noviembre y la madrugada del 11 de Noviembre de 1993, una
tormenta de cardcter convectivo afectd con mayor magnitud e intensidad la vertiente
occidental de las Cumbres de Achala, en la zona que tienen sus nacientes los rfos Nono y
Mina Clavero. El milimetraje ponderado en la alta cuenca, en base a registros de las zonas
aledatias fue de 165 milfmetros en tres horas, lo que certifica la ocurrencia de un fenémeno
de magnitud. El pico de la creciente ingres con un caudal estimado de 2.200 m3/seg.

De un chequeo de campaiia, quedd evidenciada la activacién total del lecho de
inundacién anual y del lecho de inundacién episddico hasta la confluencia del rfo Mina
Clavero con el rfo Panaholma, unidades estas definidas y mapeadas claramente como zonas
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de alto riesgo en el estudio preliminar. Aguas abajo de dicha confluencia, estas unidades si
bien se activaron no alcanzaron los Ifmites definidos, lo cual, con seguridad est4 indicando

que en el rfo Panaholma, el fendimeno meteoroldgico no alcanzé 1a misma magnitud que en
la cuenca del rfo Mina Clavero.

4. INTERPRETACION DE LA CARTA FINAL

En base a la marcada correspondencia entre la informacién contenida en la carta
preliminar y la lograda con posterioridad a la ocurrencia del evento extraordinario, fue
posible ajustar la categorizacion de las 4reas de riesgo y establecer un plan bdsico de
restricciones de uso en cada caso particular

1 - Zonas no inundables por accién fluvial
Comprenden aquellos terrenos que no estdn afectados por accién del rfo y solo lo

estdn, por el escurrimiento local de las aguas de lluvia. Por las caracterfsticas geoldgicas y
geomorfoldgicas que presentan se identifican:

a-  Sectores montafiosos del faldeo occidental de las Cumbres de Achala (basamento
rocoso).

b - Terrazas fluviales altas y medias.

¢ - Bajos genéticamente vinculados a paleocauces perturbados por los procesos tecténicos.

Usos y restricciones:

Desde el punto de vista hidrogeomorfolGgico, no existen restricciones con respecto
a la amenaza de crecientes y solo para los planes de uso, deben estudiarse aspectos tales
como: Dindmica del escurrimiento pluvial, relieve, suelos, aspecto paisajfstico, etc.

2 - Zonas inundables por accién fluvial

Se agrupan en esta categorfa aquellos terrenos que en mayor 0 menor medida estdn
afectados por la accidén del rfo.

2.1- Zona | - Lecho ordinario (zona pmhiwf'da')

El lecho ordinario inclufdo el canal de estiaje, claramente evidenciado desde el punto
de vista geoldgico (presencia de arenas, gravas, rodados, etc.) y geomorfolGgico (riberas de
limite claro), representa la zona de mayor actividad hfdrica del conjunto del ambiente fluvial.
En esta franja, los terrenos se inundan anualmente durante la época estival, con una

frecuencia y magnitud que dependen de la ocurrencia de lluvias y la cantidad e intensidad que
éstas adoptan.

2.2- Zona 2 - Lecho de inundacién (zona prohibida)
Constituye el ambiente del rfo que se activa durante las crecientes anuales, con

caudales que rebasan el lfmite del lecho ordinario. Aquf las inundaciones son de recurrencia
anual y afectan los terrenos en forma parcial o total, segiin la magnitud de las precipitaciones.



Conjuntamente con el lecho ordinario, configura la franja de mayor actividad hfdrica del
ambiente fluvial. GeomorfolGgicamente corresponden a terrazas bajas inundables, ge-
néticamente vinculadas a la actual dindmica del rfo.

Usos y restricciones:

En base a la marcada actividad hfdrica que presentan ambas zonas no es recomenda-

ble:
*  La residencia permanente de personas.
*  Localizacién de obras de infraestructura urbana.
*  La localizacion de obras de infraestructura general.
*  Localizacion de campings.
*

Emplazamiento de obras viales (puentes, vados, etc.) sin los correspondientes estudios
que posibiliten el libre escurrimiento de las aguas de crecida.

En cuanto a su utilizacion, son recomendables los planes de recreacién, balnearios,
campos de deportes, etc.. En general,aquellas actividades que impliquen instalaciones
mfnimas, siempre y cuando se cuente con planes de alerta de inundaciones

2.2- Zona 3 - Zona de alerta - L.echo de inundacion episddico

Corresponde al ambiente del rfo que se activa en largos perfodos de tiempo, ante la
ocurrencia de precipitaciones extraordinarias. Este ambiente queda definido en base a la
interpretacion de los elementos y trazas geoldgicas y geomorfoligicas que indican procesos
activos en un tiempo no mayor a los 100 afios (hecho corroborado con los datos histéricos).

En la confeccidn de la carta, se utilizé el criterio de considerar dos situaciones en base
al poder destructivo del evento:

a - Subzona 3.1 - Areas inundables por anegamiento.
b - Subzona 3.2 - Areas bajo amenaza de inundaciones frontales

a - Areas inundables por anegamiento

Comprenden aquellos sectores deb¥cho episGdico, en dende 1a dindmica fluvial se
caracteriza por el traslado y crecimiento lateral de las aguas de crecida sin poder destructivo
importante. Por ejemplo, la zona céntrica al sur del vado y Villa Lujn.

Usos y restriccciones:

Para reglamentar el uso y las restriccciones de estos territorios, deben realizarse
estudios de cardcter hidroldgico e hidrdulico de mayor detalle, que posibiliten la ejecucion
de obras estructurales y no-estructurales, orientadas a mitigar y prevenir el riesgo de
inundacién (obras de defensa, vfas de escape,alerta hidroldgico, etc.)

b - Areas bajo amenaza de inundaciones frontales

Corresponden a aquellos sectores del lecho episédico, en donde las aguas de crecida



avanzan frontalmente con fuerte poder destructivo. En estos sectores, es donde cobra mayor
importancia la valoracion del riesgo de inundacién, dado que los fenémenos tienen un largo
perfodo de recurrencia y son proclives a no ser considerados, ya sea por omisién o
simplemente por desconocimiento de los datos histéricos.

Usos y restricciones:

De acuerdo al cardcter repentino y destructivo de las crecientes, en estas zonas no son
recomendables las actividades o planes como los descriptos en el punto 2.1 (lecho ordinario
y lecho de inundacién anual) y necesariamente dchen considerarse como zonas bajo
advertencia. Es imprescindible contar con planes de alerta hidrolGgico.

5. ALCANCE Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS

Si bien la cartograffa lograda debe incluir, inexorablemente, datos estratigrdficos e
hidrolégicos para poder evaluar la recurrencia de eventos climdticos violentos (especialmente
precipitaciones intensas), en una primera etapa, una ayuda importante para los planes de
prevencion, teniendo en cuenta que:

*  Suministra informacion que involucra la seguridad de propiedades, vidas de vecinos
y turistas.
Define con claridad y precision, dreas de diferente riesgo hldrol()g|u) tanto ante la
ocurrencia de crecientes ordinarias como extaordinarias.
*  Brinda informacién de partida, para las restricciones bdsicas de uso.
En primera instancia, constituye el punto de partida para la accién de los organismos
encargados de la defensa civil.
Su construccidn insume bajos costos y cortos tiempos de ejecucion, para la
elaboracion de un diagnéstico de riesgo a nivel de semidetalle.

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1) El fotoandlisis geomorfolégico ha definido con claridad las dreas de riesgo, 1o cual ha
posibilitado la confeccién de una carta pr umnﬂr

2) Los datos. meteoroldgicos, hidrolégicos y geomorfoldgicos, certifican el cardcter
extraordinario del evento atmosférico del 10-11 de Noviembre de 1993 y corroboran con
exactitud las zonas de riesgo definidas con anterioridad al mismo.

3) En su conjunto, el cono urbano de Mina Clavero, estd emplazado en zonas estables ante
la ocurrencia de fendmenos extraordinarios. Sélo un 5% de su extension, se localiza sobre
dreas inundables por accién del rfo.

4) La zona de mdximo riesgo por avance frontal de las crecidas, se localiza aguas arriba de
la confluencia de los rfos Mina Clavero y Panaholma, sobre la parte interna de la curva que
el rfo describe en el centro del drea urbana (margen norte) y en el sector de dicha
confluencia. Los sectores restantes (margen sur), son afectados por anegamiento.



5) Aguas abajo de la confluencia, la situacion de riesgo decrece por el hecho que las dreas
inundables lo son por anegamiento y estdn muy poco pobladas.

6) Finalmente, la precision de los datos brindados por la carta de riesgo elaborada, hace
necesaria la aplicacion de restricciones de uso que han sido oportunamente formuladas.
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ZONAS CON RIESGO DE INUNDACION FLUVIAL
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