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1. Introduccion

La presente propuesta es un diagndstico de riesgos naturales que influyen en el asen-
tamiento de Los Berros, en relacion con las microcuencas que descargan sus aguas en €l y sus
crecidas violentas o “aluviones”.

Este ambiente de piedemonte de Precordillera posee una superficie de 100 km? y una
diferencia altimétrica de 725 m desde la divisoria de aguas en Loma Redonda - Co. La Flecha
(1.375 m) al oeste hasta las cercanias a la ruta Los Berros-Barreal (650 m) al este.

Esta es un area con fallas activas con sismos profundos e importante areas de vertien-
tes. Por su significativo desnivel, se verifican zonaciones vegetativa e hidrica, y a su vez, in-
terfiere el ambiente montafioso en las pendientes de las zonas medias de los abanicos aluvia-
les de los rios de la Flecha, al norte y del Agua, al sur. Para profundizar el andlisis del espa-
cio, se realiz6 un estudio de la morfometria de las microcuencas que presenta la zona con el
propdsito de dilucidar los riesgos que posee.

Este trabajo es de gran utilidad para organismos provinciales que deben acudir a solu-
cionar problemas derivados de las crecidas repentinas, organismos interprovinciales que tie-
nen a su cargo el manejo y gestion del sitio Ramsar y para la poblacion en general de Sar-

miento.

2. Marco tedrico

La cuenca hidrografica es un espacio conformado por laderas y cauces de diversas je-
rarquias, donde los limites son topograficos (dados por la divisoria de aguas) y su funciona-
miento es sistémico, tanto en niveles de recursos hidricos como de otros naturales y antropi-
cos que la definen.

De ella se puede afirmar que:
» La cuenca es una unidad de recursos naturales cuyo aprovechamiento debera realizarse

atendiendo al caracter sistémico de la misma.



» La accion antropica debido a un determinado sistema sociocultural en interaccién con el
sistema natural implica efectos multiples e interdependientes entre los componentes en su
conjunto.

» Las acciones deben ser planificadas con el objetivo de atenuar los riesgos debido a la in-
tervencion de la sociedad en el sistema natural.

El manejo que el hombre puede hacerle, debe priorizarse a partir de areas que por su
morfologia y dinamica sean semejantes, y por ende el aprovechamiento de los recursos de
es0s espacios estara en funcion de las necesidades y actividades de los habitantes de la misma,
hasta niveles que no perturben el equilibrio de los distintos cursos.

En una cuenca hidrografica se deben evaluar en trabajo de campo las condiciones de
las variables:

» “Geomorfologicas: Presenta las formas del relieve, sus procesos y evolucion, a través del
tiempo geoldgico y la accion humana, que puede actuar como desencadenante de procesos
degradativos del medio natural, al interactuar con elementos litologicos o estructurales.

» Climaticas: Muestra los elementos meteoroldgicos y los factores geograficos que influyen
en las caracteristicas de una cuenca y que permitiran definir sus climas a traves de analisis
estadistico inferencial.

» Hidrogréficas: Estudia el tipo de recurso superficial y subterraneo que presenta, su régi-
men y comportamiento, como asi también los usos que consumen o0 no y contaminan el
recurso hidrico.

» Biogeogréficas: Identifica los biomas que se presentan en una region, su conformacion y
potencialidades, a la hora de interactuar con el hombre y las otras variables naturales.

» Acciones Antrdpicas (Asentamientos humanos y Explotacion de los recursos): En las pri-
meras tienen especial interés la identificacion de las areas ocupadas por el hombre, deter-
minando tamafio e identificando su tipo y comportamiento; ya sean areas rurales, urbanas
o0 industriales. Las cuales permitiran identificar a su vez factores socioecondmicos vitales
a la hora de conocer o procurar definir diversos escenarios para el uso de esas zonas y los
ejes de comunicacion relevantes que dan accesibilidad.” (Gonzalez Martin, 2002: 11-12)

Por todo lo expresado, es conveniente diferenciar los términos riesgo natural, catastro-
fe y desastre, para Ayala-Carcedo y Olcina Cantos (2002) el riesgo natural es la posibilidad de
que un territorio y la sociedad que lo habita pueda verse afectado por un fenémeno natural de
rango extraordinario. La catastrofe es el efecto perturbador que provoca sobre un territorio un
episodio natural extraordinario y que a menudo supone la pérdida de vidas humanas. Si las

consecuencias de dicho episodio natural alcanzan una magnitud tal que ese territorio necesita



ayuda externa en alto grado se habla de desastre, concepto que alude al deterioro que sufre la
economia de una regién y al drama social provocado por la pérdida de numerosas vidas.

En este marco tedrico y en estrecha relacion con el objetivo general del Proyecto
“Evaluacion Integral del Humedal Lagunas de Guanacache” se evalud el comportamiento
dinamico de esta zona de influencia del area de humedal, desde la Optica del manejo integral
de sus recursos en el marco de cuencas hidrograficas.-

El objetivo general es “Evaluar el comportamiento dindmico de las microcuencas que
influyen en la localidad de Los Berros a traves de datos cuantitativos y confeccion de cartas
temaéticas propias de la Geografia Fisica”.

Los objetivos especificos son: a) Procesar el material cartografico, fotogréfico y de
imagenes satelitales, b) Confeccionar gréficas, cartas geomorfoldgicos y de riesgo aluvional
en el software especifico, c) Valorar el comportamiento dinamico del medio natural y antropi-
zado que presentan las cuencas hidrogréficas consideradas, d) Recomendar pautas de manejo
que contengan las funciones y valores del ecosistema donde se insertan, e) Difundir los resul-
tados en diferentes &mbitos.

La hipdtesis que la sustenta es “Las microcuencas de Los Berros por ubicarse en am-
biente de Precordillera y presentar gran pendiente presenta fendmenos gravitacionales que
favorecen la violencia de las crecidas subitas “aluviones” y el acarreo de materiales detriticos;
que a través de la erosidn-acumulacion afectan las acciones humanas y aportan sedimentos a

las cuencas lacustre del sector oeste del sistema de Guanacache”.

3. La zona en estudio y su marco natural

El departamento Sarmiento es uno de los diecinueve que posee la provincia de San
Juan. Se sitla al sur de esta y comparte dicho limite con los departamentos de Las Heras y
Lavalle de Mendoza. Su desarrollo O-E desde Precordillera hasta el rio San Juan con alturas
que van de los 4.500 a 500 m.s.n.m., hacen de este un municipio con problematicas de monta-
fia (30 km) y valle (20 km).

Las rutas nacionales 40 y 153 favorecen la conexion a nivel departamental al benefi-
ciar la accesibilidad a diversas areas antropizadas. Se podria decir que el oeste es minero;
mientras que el este es agricola, aunque en el ultimo decenio avanzo la agricultura hacia los
piedemontes de las sierras. A su vez, la produccion calera ha ido en crecimiento debido a las
calizas cambro-ordovisicas de gran pureza gque se encuentran en la zona, acompafiado esto por

el crecimiento de la poblacién. (Figura 1)



Figura 1. Localizacion del Area de Estudio a nivel Departamental
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El asentamiento Los Berros se sitla al sur de la provincia de San Juan a unos 90 km al
sur de la Ciudad Capital de San Juan, y 22 km al oeste de Va. Media Agua, capital del depar-
tamento Sarmiento. Se emplaza a 700 m s.n.m. al NE, en el piedemonte del cerro Pedernal de
Los Berros, corddn que se corresponde con el sector oriental y austral de Precordillera.

Se accede a esta zona desde la ciudad de San Juan por R.N. 40 hasta la Villa Media
Agua, y desde alli por R.N. 153 hacia el oeste hasta Los Berros por 22 km. Unos 8 km antes
de la localidad se encuentra la estacion Cafiada Honda del Ferrocarril San Martin, hoy en con-
cesion de América Latina Logistica “ALL” (empresa brasilefia) que transporta mineral y pro-
ductos de base minera en forma permanente. (Suarez: 2008, 411)

Los Berros se desarrolla en la zona de interfluvio entre los abanicos aluviales de los
rios de la Flecha al Norte y del Agua al Sur. El area antropizada esté en relacion directa con la
R.N. 153 (ex R.P. 319), con predominio de actividad calera.

La mayor ocupacion espacial se manifiesta en el abanico del rio del Agua, a su vez la
superficie cultivada esta en relacion con las zonas de vertientes que dan origen a los sistemas
de regadio, y se insinta la ocupacion en el abanico del rio de la Flecha. En este espacio, en
general se concentra el mayor nimero de canteras de extraccion de calizas, hornos criollos e

industriales para calcinacién de esta, y produccion de cales del departamento.



Figura 2. Imagen del Google Earth con el Area de Estudio

El area urbanizada estd en funcion de las zonas de vertientes que aportan aguas de
buena calidad y permitieron asi el desarrollo de Los Berros de Arriba y Los Berros de Abajo.

La tendencia de crecimiento fue lineal de acuerdo a las trazas de la ex R.P. 319, hoy
R.N. 153, con la aparicion en el Gltimo decenio de loteos y barrios donde conviven activida-
des de subsistencia con otras de apoyatura minera. En relacién a esas arterias estan los usos
residenciales y de servicios esenciales de la localidad; mientras que en los bordes se sitdan las
actividades agricolas, el cementerio, las canteras y los hornos caleros. (Suarez: 2008, 418)

Figura 3. Evolucidn de la poblacion
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La Figura 3 presenta el crecimiento de la poblacion, a partir de datos extraidos de los
Censos Nacionales de Poblacion y Viviendas de 1980; 1991y 2001. En ella se observa con
marcado nitidez el salto de 1980 a 1991 donde se cuadruplico el nimero de habitantes, sin
lugar a dudas por el ingreso de personas que se dedicarian a nuevas actividades.

El crecimiento de la produccion calera ha ido en incremento, en las tres Gltimas déca-
das, y ello acompafado por el aumento de la poblacion. La ocupacion del territorio no sélo se
ha acrecentado en este asentamiento, sino también en los otros préximos debido al desarrollo
de nuevos emprendimientos agricolas e industriales.

En esta apropiacion del espacio con diversas acciones humanas, la vegetacion del lu-
gar se ha visto disminuida por diversas précticas; hasta los afios setenta del siglo XX se utili-
zaba para los hornos criollos la vegetacion de la zona la que era cortada y llevada en carros

y/o camiones para su uso, provocando la desaparicion de arboles y arbustos de gran porte.

4. Riesgos geomorfoldgicos

Los aluviones representan un riesgo natural comin en zonas aridas y semiaridas.
Constituyen ademas un caso un tanto peculiar, puesto que a diferencia de otros riesgos natura-
les, resultan necesarios para el correcto funcionamiento de muchos ecosistemas fluviales don-
de el desborde de cauces asegura abastecimiento hidrico de zonas adyacentes, como es el caso
del Humedal Lagunas de Guanacache

La formacion de avenidas se produce como respuesta del sistema fluvial a un aporte
cuantioso de agua desde fuera del sistema. La cuenca fluvial acta adaptandose a las condi-
ciones energéticas del momento mediante procesos de erosion, transporte o sedimentacion. Es
durante las crecidas donde se produce el mayor trabajo geomorfologico. Por ello resulta fun-
damental conocer las caracteristicas de la cuenca, puesto que pueden suponer un factor tanto
de intensificacion o de mitigacién de crecidas.

Entre otros son importantes aspectos como el area, la forma, la pendiente, la litologia,
el estado de saturacion del suelo, la red de drenaje o la morfologia de los cauces; como asi
también la ocupacion de espacios de riesgo por parte de las sociedades que es lo que han pro-
vocado gue se conviertan en zonas de vulnerabilidad: humana, econdémica o ecoldgica, cada
una de ellas en funcion del riesgo que se evalue.

El area de estudio desde el punto de vista climatico esta ubicada en la region templada
continental con precipitaciones maximas en verano, una temperatura media anual de 17,2 °C

y 92 mm de precipitaciones.



En consecuencia, el bioma del area es el del monte este esta representado por una es-
tepa arbustiva rala que cubre en un 65 %. Las especies que lo integran se encuentran entre
0,50 y 2 metros de altura, en ellas se reconocen Larrea divaricada, Larrea cuneifoliay Larrea
nitida (las tres variedades de jarillas), Atamisquea emarginata (atamisqui 0 matagusano),
Cercidium praecox (brea); con alturas entre 0,20 y 1 m Cassia aphyla (pichanilla), Condalia
microphyla (piquillin), Prosopis strombulifera (retortufio) y numerosas cactaceas como Ce-
reus sp., Opuntia sp., Tephrocactus alexanderii. En tanto que, la Unica especie arbdrea es
Prosopis flexuosa (algarrobo) con alturas que oscilan entre 2 y 5 metros.

La carta geomorfologica analitica proporciona informacion sobre formas y procesos
que se desarrollan en un lugar determinado y permite observar el comportamiento dinamico
del mismo al mismo tiempo que identificar areas criticas.

Figura 4. Carta Geomorfoldgica Analitica
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Esta carta se ejecutd teniendo en cuenta el sistema de levantamiento geomorfologico
del ITC (1991). Las geoformas que se individualizan son al oeste el cordén montafioso de la
sierra de Pedernal, en el centro sur el cerro Pedernal de los Berros; en este ambiente se distin-

gue con claridad la divisoria de aguas de la zona y el desarrollo de cursos temporarios hacia el



este. Luego un relieve denudativo que pertenece a un glacis de rinconada, taludes de escom-
bros adosados al ambiente de de macizos antiguos y los dos abanicos aluviales generados por
los rios de la Flecha al norte y del Agua al sur. Estas ultimas formas del relieve fueron afecta-
das por la geotectdnica, originandose las microcuencas que en la actualidad descargan en el
cauce que atraviesa el asentamiento.

Se advierten con claridad areas con frentes de fallas, otras degradadas por el impacto
de acciones humanas tanto residencial como industrial.

A posteriori, se realizd un estudio pormenorizado de la morfometria de las microcuen-
cas que presenta la zona, la morfometria fluvial se refiere a la medida de las propiedades
geométricas de la superficie sélida de un sistema de erosion fluvial.

Los elementos basicos que se tomaron en cuenta son las propiedades lineales del sis-
tema de cauces que presenta el area, como asi también las propiedades superficiales de la
cuenca de drenaje y las propiedades del relieve del sistema fluvial.

A los segmentos del sistema fluvial se les asigné diversos érdenes de magnitud. Para
ello, se jerarquizaron los cauces teniendo en cuenta Strahler (1986).

Figura 5. Curva de cauces por orden de magnitud
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Como se puede apreciar el area cumple con las leyes de la morfometria, ya que el ma-
yor namero se presenta en los de primer orden y va decreciendo en forma exponencial hasta el
de quinto orden.

La densidad de drenaje es otro indice interesante, este se obtiene de dividir la longitud
total de los cauces en kilémetros por la superficie de la cuencas, o sea (196,80 km/240 km? =
8,20 km/km?); entonces existen casi 8,2 km de cauce por cada kilémetro cuadrado de terreno.

Los factores que controlan la densidad de drenaje son: a) La litologia de la region, b) La faci-



lidad de infiltracion del agua de lluvia bajo la superficie del terreno hasta alcanzar el nivel
fredtico, c) La presencia o ausencia de cobertura vegetal. En regiones aridas la cobertura ve-
getal es escasa y la densidad de drenaje tiende a ser mucho mas elevada en todos los tipos de
roca.

En cuanto a las pendientes la diferencia altimétrica es de 725 m desde la divisoria de
aguas en Loma Redonda - Co. La Flecha (1.375 m) al oeste hasta las cercanias a la ruta Los
Berros-Barreal (650 m) al este, lo que le confiere gran potencialidad de arrastre a los cauces
de la zona en sentido O-E.

A su vez, las precipitaciones que se manifiestan tienen su origen en tormentas orogra-
ficas o convectivas. Las primeras causadas por la humedad proveniente del Atlantico, y las
segundas por el desarrollo de células nubosas en el area montafiosa de Precordillera. Estas
ultimas por ser nubes de gran desarrollo vertical por lo general son portadoras de granizo y
torrenciales, de corta duracion y gran intensidad. Se manifiestan en verano durante las ultimas
horas de la tarde y las primeras de la noche movilizadas por brisas montafia-valle, su frecuen-
cia es mayor durante los meses de diciembre, enero y febrero.

Al igual que en la Figura 4, para elaborar la Figura 7 se tuvo en cuenta el sistema ITC
(1991), en este caso para carta pragmaticas o de riesgos

Figura 7. Carta de Riesgo Aluvional
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En esta se zonificaron las areas por el grado de afeccion en riesgo aluvional alto, me-
dio y bajo. El éarea de riesgo aluvional alto se corresponde con las zonas contiguas a los cau-
ces de orden 4 y 5 que son los que drenan todo el caudal de las microcuencas y se encuentran
cercanos a las areas de asentamiento de la poblacion y de las instalaciones caleras.

Como se puede observar, las explotaciones caleras se ubican en la zona de riesgo me-
dio y alto en su gran mayoria al igual que el asentamiento. Una de las areas degradadas por el
material de canteras se ubica en la zona de riesgo alto al igual que uno de los barrios.

Las rutas y huellas mineras pasan de un sector a otro, y su mayor desarrollo se produce
en la de riesgo medio, aunque presenta tres puntos de conflicto en relacion directa con el ries-
go alto, en €l se destaca el badén “Korich” por ser el que concentra los escurrimiento de toda
la cuenca.

El periodo estival pasado (2007-2008) fue excepcional, el aluvién activé el curso prin-
cipal y los secundarios, provocando dafios materiales cuantiosos como la inhabilitacion de la
R.N. 153 por destrozo del badén ubicado en el sector este de la localidad, por lo que quedaron
aislados los asentamientos mineros del oeste. A su vez deterior0 y arrastré gran parte de la
produccién calera de las empresas y hornos rusticos instalados en las terrazas aluviales proé-

ximos a los cauces.

5. Conclusiones

El area distal de los abanicos aluviales que se ubican protegidos o a mayor altura son
los sectores de la cuenca que méas poblacién han atraido por la disponibilidad de agua, fertili-
dad de los suelos, una topografia suave y las vias de comunicacion que facilitan el desarrollo
de los asentamientos urbanos.

El area de estudio es un marco propenso a generar crecidas de gran magnitud, por ser
area de incremento orografico de precipitaciones, lo que lleva a que las zonas mas vulnerables
aparezcan en las franjas de contacto con los cauces que son numerosos en la cuenca.

En los ultimos decenios, esta localidad ha incrementado su ocupacion espacial y su
ritmo es cada vez mayor, y en mucho de los casos lo esta realizando hacia zonas sometidas a
riesgos altos de aluvién o realizando acciones que perturban el normal escurrimiento del sec-
tor, quizas por desconocimiento de los mecanismos naturales que los rige.

Para reducir la vulnerabilidad a riesgo aluvional, los métodos se basan fundamental-
mente en una correcta planificacién y ordenacién del territorio y en adecuados sistemas de

prevision, alerta, y vigilancia, en tiempo real. Hecho este que seria deseable contar a nivel de



piedemonte sanjuanino ya que la falta de esto perjudica sobre manera las actividades econé-

micas de esta ambiente y del valle

Algunas sugerencias de actuaciones puntuales es la reforestacion de las cabeceras de

las cuencas para disminuir la escorrentia superficial y la erosion; la limpieza periddica de los

cauces para mantener la capacidad de evacuacion, y la puesta en practica de normas munici-

pales que controlen la instalacion de asentamientos e industria caleras, evitando asi las pertur-

baciones a las escorrentias de los puntos mas conflictivos.-
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