ALUVIONES EN EL CURSO INFERIOR DEL RIO DEL AGUA Y SU IMPLICANCIA EN
LA ACTIVIDAD AGRICOLA. DEPARTAMENTO SARMIENTO - SAN JUAN

Maria Concepcion NAVAS
Instituto de Geografia Aplicada (F.F.H.A.-U.N.S.J.)
Mendoza 527 -Sur- 1° "C" - 5400 - Capital - San Juan
mconcep@uolsinectis.com.ar

Resumen

Este trabajo forma parte del proyecto "Riesgos Geomorfolégicos en la provincia de San
Juan"y trata sobre los riesgos naturales, estudiados en la Geografia Fisica actual, que afectan
los espacios geograficos.

En este caso, es el riesgo aluvional en época estival, que afecta un sector del curso
inferior del rio del Agua. El objetivo general es evaluar el impacto de los aluviones en areas
antropizadas y las actividades que en ellas se desarrollan.

Palabras claves: riesgo natural * abanico aluvial * cultivos * cartografia

Abstract

This work is part of the project "Geomorphologic Risks of the province of San Juan" and
the natural risks are discussed, analyzed in terms of the present Physical Geography, which
affects the geographical spaces.

In this case, the studied risk is related to the alluvial hazards during summer time, that
affect the area of the lower course of the river del Agua. The general objective is to evaluate the
impact of alluvial processes in inhabited areas and the activities that are developed in them.

Key words: natural risk * alluvial fan * farming activity * cartography

Introduccion

El rio del Agua es tributario de la laguna de Huanacache y forma parte del sistema
hidrografico Desaguadero - Colorado, cuya cuenca drena areas de Cordillera de los Andes y
Precordillera de La Rioja, San Juan y Mendoza. En este rio su curso superior se desarrolla en
ambiente precordillerano y los tributarios de menor orden se generan al oriente de la sierra del
Tontal ‘a una altura aproximada de 4.000 m, alli se lo conoce como rio de Los Sombreros y
traspasa el cordon de Las Osamentas y Cerro Las Raices de 3.000 m. A partir de este Ultimo,
se inicia el curso medio el que se extiende hasta el cerro Pedernal (1.990 m) y loma Redonda
(1.000 m); desde alli se despliega el curso inferior en coincidencia con el abanico aluvial que
genera, entre los 900 m en la zona apical en coincidencia con el paredén del dique Las
Crucecitas y los 550 m en la zona distal.

Este abanico junto con los de los rios de la Flecha, al norte y del Acequion, al sur, ha
generado una zona de bajada, formada por coalescencia de estos, y se integran al valle de
Tulum con suave pendiente hacia su nivel de base, la laguna de Huanacache. (Figura 1)



FIGURA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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El area de estudio, con una superficie de 687 km?, se localiza al suroeste del Valle de
Tulum, en el departamento Sarmiento, y las coordenadas geograficas son: del angulo superior
izquierdo (NW) 31° 54’ 56" sur y 68° 42’ 54” oeste y del angulo inferior derecho (SE) 32° 08’ 52"
sur y 68° 42’ 54” oeste. Fue delimitada por las rutas provinciales 319 al norte, 351 al oeste y sur
y ruta nacional N° 40 al este; mientras que el area central se encuentra seccionado por las vias
del ferrocarril Gral. San Martin, que estd en actividad, y paralela a estas, al este la ruta
provincial 318.

Las areas antropizadas estan en relacion con las rutas 319, 351 y 318, con actividades
mineras en el borde oriental de los cordones de precordillera y agricolas en su gran mayoria.
Los asentamientos poblacionales que se encuentran manifiestan en general bajo nivel de
habitantes. "

De los seis asentamientos que presenta el area, los mas populosos son Los Berros
(3.252), Divisadero (361) y Cienaguita (332), situados al oeste y dinamizados por la actividad
minera de explotacion de calizas; mientras que los otros estan asociados a la traza del
ferrocarril como estacion de carga o apeadero y a la ruta 318, como son: Cafiada Honda (310) y
Huanacache (112); Retamito fue una estaciéon ferroviaria, que en la actualidad no tiene
poblaciéon agrupada.

Materiales y Técnicas

LLos materiales auxiliares que se utilizaron para la ejecucion de este trabajo fueron las
cartas topograficas "San Juan" (Hoja 3169-1V) y "Mendoza" (Hoja 3369-I) en escala 1:250.000
del IGM y las imagenes satelitales del Landsat 7 (Path 232 - Row 82).

A partir de los mencionados materiales se realizaron en gabinete cartas cuantitativas de
alturas absolutas, pendientes y diseccion del relieve, como asi también bosquejos
geomorfolégicos que fueron verificados en terreno. Esto permitié la realizacion de la carta
geomorfolégica analitica, segun el sistema de levantamiento geomorfolégico ITC (Verstappen y
van Zuidam, 1991).

Caracteristicas Naturales del Area

El interés por el estudio de eventos naturales que definen sectores de riesgos naturales,
en las ultimas décadas del siglo XX, se debe a los cuantiosos dafios que se producen en areas
pobladas y actividades econdmicas, esto visto desde el punto de vista de valor en millones de
pesos, pero lo que mas ha influido son las muertes que ellos ocasionan. En otras palabras, la
ocupacion de espacios de riesgos por parte de las sociedades es lo que ha provocado que se
conviertan en zonas de vulnerabilidad: humana, estructural, econémica o ecolégica, cada una
de ellas en funcién del tipo de riesgo que se evalte.

Por lo expresado, es conveniente diferenciar los términos riesgo natural, catastrofe 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

' Los datos de poblacién por localidad se obtuvieron del Censo Nacional de Poblacién y Viviendas 2001.



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 la regién y al'drama social provocado por la pérdida de numerosas vidas.?

Los riesgos naturales son innumerables, no obstante ello, entre los méas conocidos se
encuentran terremotos, erupciones volcanicas, aludes, inundaciones fluviales, aluviones, pre-
cipitaciones extraordinarias y torrenciales, tornados, huracanes, epidemias y enfermedades
infecciosas (por contaminacion biolégica), plagas de cultivos y forestales, incendios forestales,
etc. Ademas hay que tener en cuenta que en los estudios de las areas de riesgos naturales, se
realizan a mesoescala y en ellos se conjugan factores climaticos, topograficos, hidrograficos,
litolégicos, tecténicos, etc.

Los aluviones (riesgo natural) se presentan en regiones aridas y semiaridas y generan
abanicos aluviales en area de piedemonte. El material que transporta un aluvioén se genera en
diversos sectores de una cuenca. El curso superior en coincidencia con el area de recepcion, es
la zona de alimentacién de agua y sedimentos; el agua puede ser de lluvias o de fusion de hielo
o de glaciares, en zonas elevadas (cuenca superior y / 0 media), en donde las pendientes son
abruptas y con material detritico, resultante de la meteorizacion del material geologico del area.
Esos flujos hidricos con los sedimentos se concentran en el canal de alimentacion del abanico
y cuando la carga liquida con sedimentos se expande, deposita su carga en forma radial y
genera el incremento del abanico aluvial con pendientes débiles que se pierden en el ambiente
de playa.

Las partes de un abanico aluvial son tres: apical, media y distal. La primera se ubica a la
salida del canal de desagile, es la zona cabecera del abanico y donde se depositan los
sedimentos de mayor granulometria; la zona media entre la apical y distal, es transicional y la
zona distal es la mas baja y lejana del apice y en ella se depositan los sedimentos mas finos.

FIGURA 2. PERFIL TOPOGRAFICO MULTIPLE
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En el Perfil Topografico Multiple se han representado los cuatro asentamientos mas
importantes, en el que se observan las tres secciones de los abanicos aluviales. Se destaca en

2 Ayala Carcedo, F.J.; Olcina Cantos, J. (Coord.) (2002). Riesgos Naturales, Ariel, Barcelona, p. 55.



el sector apical el emplazamiento de Divisadero y Los Berros; en tanto que en el medio, Cafada
Honda y Huanacache, y en el distal, se pasa en forma gradual a la llanura aluvial. (Figura 2)

La cuenca del rio del Agua desde el punto de vista climatico esta en la regién subtropical
continental con precipitaciones maximas en verano en dominio geomorfologico heterogéneo,
pero las diferencias geomorfolégicas hacen que sus cursos alto y medio se encuentren en la
subregién sin verano térmico, de la montafia (Precordillera) tipo Villavicencio (Mendoza):
temperatura media anual: 10,5 °C (absolutas: maxima 32,4 °C y minima -11,5 °C) y 325 mm de
precipitaciones, y el curso inferior (abanico aluvial) en la subregién en la que se diferencian las
cuatro estaciones térmicas, del piedemonte oriental, bolsones y montafia tipo San Juan con una
temperatura media anual 17,2 °C (absolutas: maxima 43 °C y minima -8 °C) y 92 mm de
precipitaciones.® Las masas de origen atlantico aportan su humedad en forma de precipita-
ciones orogréficas, las que en época invernal constituyen los mayores aportes niveos a esta
cuenca Y las vecinas; en tanto que en el periodo estival tienen gran relevancia el desarrollo de
tormentas convectivas.

El bioma del abanico aluvial es el del Monte, el cual se verificd en el control de campo
observandose una estepa arbustiva que lo cubre en un 70%. Esta presenta diferencias de porte
y composicién segun el sector que se encuentren; asi las especies pueden tener entre 0,50 my
2 m de altura destacandose las tres variedades de jarillas (Larrea divaricata, Larrea cuneifolia y
Larrea nitida), retamo (Bulnesia retama), atamisqui o matagusanos (Afamisquea emarginata),
brea (Cercidium praecox), chaiiar (Geoffroea decorticans). Con alturas entre 0,20 m y 1m,
pichanilla (Cassia aphyla), piquillin (Condalia microphyla), retortufio (Prosopis strombulifera) y
cactaceas como Cereus sp., Opuntia sp., teflocactus (Tephrocactus alexanderi). Mientras que la
Unica especie arbérea es el algarrobo (Prosopis flexuosa) con alturas que oscilan entre 2y S m
asociada a los diversos cauces. En tanto que entre los animales se avistaron mamiferos y aves,
tales como zorro gris (Pseudalopex griseus), conejo del cerco (Akodon molinoe), carpintero
(Melonerpes cactarum) y torcacitas (Columbina picui). ' ‘

Dinamica Geomorfolégica

La Carta Geomorfolégica Analitica proporciona informacién sobre formas y procesos que
se desarrollan en un lugar determinado y permite observar el comportamiento dinamico y al
mismo tiempo identificar areas criticas.

Las geoformas que se individualizan en la Figura 3 son el sector montafioso de
Precordillera al oeste y el abanico aluvial generado por el rio del Agua; ambas geoformas han
sido afectados por tecténicas terciarias y cuaternarias. El primer sector es un macizo paleozoico
tectonizado de calizas cambro-ordovisicas de la formacion San Juan; la antecedencia del rio
del Agua lo secciona en forma transversal a través de la quebrada homonima. En los extremos
Norte y Sur de la ladera oriental se encuentran vertientes: Los Berros y de la Virgen, En tanto
que la pureza de las calizas que lo constituyen han generado una significativa actividad minera
en la zona desde vieja data; destacandose por su antigtiedad e importancia: BGH, Caleras San
Juan, La Buena Esperanza, Albors.

El resto del drea se desarrolla en el abanico aluvial del rio del Agua. En la zona apical se
observan tres niveles de terrazas que las partes mas antiguas de este, mientras en el resto se

® Capitanelli, R.G. (1988). Ambientes Naturales del Territorio Argentino, en Roccatagliata J. (Coord.) La
Argentina: Geografia Regional y Marcos Regionales, Planeta, Argentina. p.103.



desarrollan la media y la apical. Presenta dos lineas de falla con direccion N-S, paralelas, entre
el sector montafioso y ruta 318; la del oeste, deja al descubierto areniscas y arcillas terciarias;
mientras que la falla del este, ha generado elevaciones en bloques, al norte cerrillo Valdivia y al

sur, cerro Salinas; constituyendo los afloramientos mas australes y occidentales de las sierras
Pampeanas.

Esta tectonica permite comprender la disecciéon diferenciada que presenta el abanico en
el sector medio; en tanto que la accion remontante domina en el area distal con
ensanchamiento de cauces. A partir de la quebrada el curso principal esta encauzado con

direccién NO - SE y el resto de los canales se disponen desde la zona apical hacia distal en
forma radial.

FIGURA 3, CARTA GEOMORFOLOGICA
ANALITICA
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Los factores que mas impactan en el rio del Agua son el topogréfico y el climatico que
generan aluviones, como consecuencia de las precipitaciones estivales en sus cursos superior

y medio, aportando caudales excepcionales: que inciden en la dindmica geomorfica de los
abanicos aluviales.

Las tormentas convectivas generadas por nubes de desarrollo vertical son locales, de
corta duracién y torrenciales. Con el fin de cuantificar los aluviones mas importantes, se
elabor6 la Tabla 1 que muestra para el periodo 1990-2005 los distintos eventos extraordinarios
que afectaron el area de estudio con los dafios mas relevantes.



Los afios 1998 y 2005 presentan la mayor frecuencia de casos, esto se correlaciona con
los estados de El Nifio que aportan mayor humedad a la regiéon cuyana y potencian la zona
ciclonica precordillerana.

Tabla 1. Dafios provocados por distintos eventos extraordinarios

Afos (19 1 19| 19| 19 19 |19(20]20|20| 20 | 20 | Total
Eventos Aluvionales con: 90 191,93! 96 98 [99(01/02}03]| 04| 05
- Socavén en terraplén y corte ruta 318 1 1 2
- Material de arrastre 1 1 2
- Cortesen . ruta 319 1 2 3
. ruta 351 1 1
. ruta 40 2 2 1 5
- Corte de ruta y agua potable 1 1 2
- Corte de ruta y de agua potable y para riego 1 1
- Rotura de defensa del rioy canal 4 1’ 1
- Rotura de defensa 1° 1
- Con desborde de dren con inundacién 1° 1
- Inundacién 1? 1: 17 4
1
Total 2 11 1 1 5{ 11 1] 1| 2| 1 7 23
Con 40 evacuados en Tres Esquinas / > Con 75 evacuados en V@ Media Agua / ° En V@ Medla Agua / * En Huanacache y
Los Berros / ® En Villa Media Agua 30 familias evacuadas /® Los puesteros evacuan el lugar /7 En Los Berros
Fuente: Elaborado en base obtenidos en Diario de Cuyo, San Juan.

El aluvién que se produjo el 12 enero de 2005, fue excepcional y el area se vio afectada
no sélo por el aluvién procedente de la cuenca del rio del Agua, que activé su curso principal y
todos los secundarios, a lo que se sumo el formado en el rio de la Flecha, que por el NO de la
localidad de Los Berros, aporté agua por uno de sus cauces al romper una defensa y seguir su
curso natural destruyendo el badén en la ruta 319, dejando incomunicada la villa cabecera con
las localidades del area de estudio.

Los dafios materiales que sufri6 el sector fueron cuantiosos, ya que desde el 9 de enero
se venian produciendo tormentas aisladas que inhabilitacion las rutas provinciales, quedando
aislados los asentamientos mineros del oeste, y las explotaciones agricolas entre Cafiada
Honda y Retamito. Tanto la ruta 319 como la 318 quedaron intransitables por los socavones
producidos. El aluvién que baj6 por el rio del Agua y de la Flecha, por los cauces principal y
secundarios conllevé a la incomunicacion y dafios materiales en el sector de emprendimientos
agricolas; la erosion producida por los flujos hidricos dejaron la mayoria de las alcantarillas
férreas con dafios estructurales, en tanto que las rutas fueron cortadas, dejando barrancas que
superaban en algunos sectores Ios 3 metros

El area afectada por este fenomeno hidroclimatico superé la ruta nacional 40; y avanzo
al este hacia la zona urbana de Villa Media Agua (cabecera del departamento Sarmiento) y
agricola hacia el sur por lo que inundé el asentamiento de Tres Esquinas, que se encuentra a
la vera de la ruta equidistante entre la villa cabecera y limite con Mendoza. En este evento;
hubo evacuados en todo el sector y entre los inconvenientes causados, el de mayor
envergadura ocurrié en Los Berros en donde se desmoroné una vivienda de adobe.

La cantidad de precipitaciones ocurridas en el area precordillerana el 12 de enero no
esta registrada debido a que en el sector no hay estaciones meteorolégicas, pero segun el



climatélogo Carlos Villanueva® del Servicio Meteorolégico Nacional, no se puede hablar de
clima inestable, porque el calor es normal para la época, con temperatura promedio 31°C; pero
este afio hay un porcentaje mas intenso de lluvias aisladas ... y si en los ditimos 20 afios hubo
un promedio de 15 mm de agua caida, este afio en esas zonas de San Juan habra 10 mm mas,
es decir, 25 mm. Esta Ultima cifra fue superada el 12 de enero, cuando precipitaron 19,5 mm,
convirtiéndose en el enero mas lluviosos en los ultimos 20 afios, ya que a esta fecha la cantidad
precipitada superaba los 30,2 mm.®

Este tipo de aluviones excepcionales, de los Ultimos 15 afios se han potenciados mas
con el comienzo del desmonte de algunos sectores (factor cobertura vegetal) para la
implantacion de cultivos e instalacion de una avicola; esto dentro del marco de la aplicacién de
leyes especiales, como son la de Desarrollo Econémico de las Actividades Agricolas N°
22.973/83 y la de Reconversion Vitivinicola N° 22.550/88, que pudieron concretarse por la ley
de Convertibilidad N° 23928/91. Surgen asi emprendimientos agropecuarios conocidos como
diferimientos, que han incorporado unas 1.290 hectareas de tierras, consideradas improductivas
por falta de agua, al area productiva del valle de Tulum, al aplicar nuevas tecnologias, en
especial las de riego presurizado, a partir de la utilizacién del agua subterranea. Los cultivos
que predominan son la vid (642 has) y el olivo (578 has); mientras que el resto (70 has) estan
implantados con nogales y alfalfa.

La razoén del establecimiento de estos grupos dedicados a la vitivinicultura y olivicultura
son entre otras, el bajo costo de los terrenos y las caracteristicas agroclimaticas, en especial la
amplitud térmica diaria, que aporta a la vid y el olivo caracteristicas organolépticas distintivas,
para que la calidad de la uva y de las aceitunas sean excepcionales. A tal punto que las dos
bodegas que se encuentran en la zona: Altos de Huanacache y Don Domeénico, a pesar de que
recién a partir del 2003 han comenzado a producir vinos varietales, ya han sido reconocidas y
galardonadas en varias oportunidades con medallas de plata (entre 88 y 91puntos de 100), oro
(entre 92 y 95 de 100) y gran oro (entre 96 y 100 puntos) en concursos nacionales de catas de
vino. Ejemplo de ello, es que en la “XVIlI Cata de Vinos San Juan 2005”":° Bodega Altos De
Huanacache S.A. (Resero desde 1936) obtuvo su Linea Sur: Medalla de Plata: Tempranillo
2005 y Cabernet Sauvignon; Medalla de Oro: Syrah 2004 y Malbec 2004; Linea Altos de
Huanacache: Oro: Tempranillo - Bonarda; Linea Cuesta del Parral: Plata: Chenin - Ugni Blanc y
Linea Finca Santa Maria: Gran Oro: Chardonay 2005. La Bodega Don Domenico S.A. con su
Linea Finca Don Doménico: Plata: Malbec 2005 y Linea El Escondido: Oro: Chardonay

Este tipo de actividades ha generado un impacto positivo desde lo econémico y social,
dado que su poblacién ha dejado de emigrar y ademas atrae mano de obra en temporada de
cosecha’:en tanto que la modificacion paisajistica ha convertido el area en una zona de riesgo
inducido, al alterar el hombre la dinamica natural de las geoformas: En primer instancia, a
finales del siglo XIX con el trazado de las vias férreas y a mediados del siglo XX, con el cambio
de trazas de las rutas, y en la ultima década de este, con la sustitucion de la cobertura vegetal
natural por actividades agropecuarias.

De esta forma por los cambios producidos por induccién antrépica y la ocurrencia de
eventos climaticos excepcionales (tormentas estivales), el area de transiciéon comprendida entre

* Diario de Cuyo, 12/01/2005, p.8.

® Diario de Cuyo, 13/01/2005, p. 8.

8 E1 Nuevo Diario. Suplemento Especial: L.a Nueva Empresa, 18/10/2005, 24 paginas.

7 Informacién obtenida en entrevista a la Sra. Griselda Quiroga, en Huanacache el 25/09/2005.



el sector medio y distal del abanico del rio del Agua, se ha convertido en un sector muy
vulnerable.

Conclusiones

En el abanico aluvial formado por el rio del Agua, el riesgo geomorfolégico que impera
es el aluvional, en el cual el factor que influye es el climatico; por ello es que el sector deberia
contar con controles sistematicos en toda la cuenca, ya que si bien es en el curso inferior en
donde se materializa el problema, es en su curso alto y medio en donde se generan los eventos
meteorolégicos extraordinarios.

En los diferimientos se han realizado tareas de control para proteger las plantaciones de
los aluviones, pero han incrementado el riesgo debido a han canalizado los cauces temporarios
hacia otras zonas por lo que se concentran mayores caudales en el alcantarillado y como
consecuencia de ello, es que los destrozos en este y en la ruta es mayor.

Las acciones a corto plazo que se realizaron, sirven para paliar los problemas, pero este
tipo de riesgo se ve maximizado al afectar areas poblacionales en donde se realizan diversas
actividades econémicas. Por ello es que cuando se planifica no sélo hay que ver un aspecto,
por ejemplo el econémico como fue el caso de las leyes agropecuarias, sino que se debe tener
en cuenta el impacto ambiental y sus implicancias en los procesos geomorficos.
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