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Resumen

El presente trabajo tiene por objetivo identificar los umbrales fisicos naturales que permiten clasificar los terrenos riberefios en
ambientes de montafias y bolsones, teniendo en cuenta la morfologia y los procesos fluviales actuantes. Estos limites pueden ser
reconocidos en registros aerofotograficos e imagenes satelitales, debiendo ser verificados y ajustados mediante el control de
campo correspondiente.

Se identifican y caracterizan los umbrales fisicos delimitados en un tramo del rio Ambato, antes de su confluencia con el rio del
Valle, en la localidad de La Puerta — Banda Sur, en el departamento Ambato, provincia de Catamarca, que delinean las unidades
hidrogeomorfoldgicas de los terrenos riberefios, usando analisis multitemporal de iméagenes satelitales disponibles en Google
Earth © en el periodo 2003 — 2018 y verificacion en terreno.

Se han determinado tres taludes de erosion, denominados Taludes 1, 2 y 3 que constituyen los limites de las unidades
geomorfoldgicas lecho ordinario, lecho de inundacién y terrazas e interfluvios.

Palabras claves: Umbral fisico — terrenos riberefios — imagenes satelitales — analisis multitemporal

Abstract

The present papers has for objective to identify the natural physical thresholds that allow to classify the riparian terrains in
mountain and bag environments, taking into account the morphology and the fluvial processes at work. These limits can be
recognized in aerial photographs and satellite images, and must be verified and adjusted by means of the corresponding field
control.

The delimited physical thresholds are identified and characterized in a section of the Ambato river, before its confluence with
the Valle river, in the town of La Puerta - Banda Sur, in the Ambato department, Catamarca province, which delineate the
hydrogeomorphological units of riparian land, using multi-temporal analysis of satellite images available on Google Earth © in
the period 2003-2018 and verification on the ground.

Three erosion slopes have been determined, called Slopes 1, 2 and 3, which constitute the limits of the units ordinary bed, flood
bed, terraces and interfluves.
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1 INTRODUCCION tipicos de la provincia de Catamarca, teniendo en cuenta
sus caracteristicas morfoldgicas y los procesos fluviales
actuantes, que pueden ser reconocidos en imagenes
satelitales, registros aerofotogréaficos y verificados en
terreno.

Este pequefio ndcleo urbano se ubica aproximadamente
a 900 m s.n.m. a 46 Km al norte de la ciudad de San
Fernando del Valle de Catamarca. Se accede a través de

En este trabajo se identifican los umbrales fisicos
delimitados en un tramo del rio Ambato, antes de su
confluencia con el rio del Valle, en la localidad de La
Puerta — Banda Sur, en el departamento Ambato,
provincia de Catamarca, que permiten clasificar los
terrenos riberefios en ambientes de montafias y bolsones,
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la ruta provincial N°1, la cual se encuentra asfaltada y en
buen estado de conservacién y mantenimiento. Se trata de
una villa veraniega, de segunda residencia que cuenta
con una poblacién de 706 habitantes [1]. Figura 1.

UBICACION GENERAL

La zona de estudio se ubica en la region climatica arido
de sierras y bolsones, caracterizada por un periodo
hamedo, con precipitaciones estivales entre diciembre a
abril y un periodo seco, de mayo a noviembre.

En la localidad de El Rodeo, se determinaron valores de
precipitaciones excepcionales de 100 mm/hora para
valores de retorno de 100 a 200 afios [2].
Geoldgicamente corresponde a la provincia geoldgica de
Sierras Pampeanas Occidentales, representada por un
basamento cristalino igneo — metamorfico de edad
Eopaleozoico. La cubierta sedimentaria Nedgena esta
ausente en el area de estudio. Culminan la secuencia,
depositos de naturaleza aluvional matriz portante y
depositos fluviales de edad Cuaternaria.

Desde el punto de vista morfoestructural se caracteriza
por la presencia de macizos rocosos fallados en direccién
norte-sur y basculados hacia el este, por la tectonica
andica, que ha generado el paisaje de sierras y bolsones
[3].

El rio Ambato es un curso de agua permanente, formado
por torrentes de orden 1 que surcan la ladera oriental del
cerro Manchao, perteneciente a la sierra de Ambato.
Circula encajonado con rumbo noreste una distancia
aproximada de 15 Km; al llegar a la localidad de El
Rodeo, forma un cono aluvial, producto del cambio de
pendiente y depositacion de parte de los materiales que
transporta. Continda su recorrido por unos 5 Km,
ajustandose al estrecho valle de direccién este — noreste
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para finalmente adquirir rumbo hacia el sudeste,
transitando 4 Km, con pendiente promedio entre 2,4a 2,8
%, para luego descargar sus aguas en el Rio del Valle y
formar un nuevo cono aluvial, donde se ubica la
localidad de La Puerta — Banda Sur.

Este rio presenta un régimen torrencial, siendo frecuente
la ocurrencia de crecientes extraordinarias que
desbordan su cauce, entre las que se pueden mencionar
las acontecidas en enero de 1999 y enero de 2014. La
primera afecta los terrenos riberefios localizados sobre su
margen derecha en La Puerta — Banda Sur, delineando la
morfologia que se observa a la fecha en el &rea de
estudio. La segunda se comporta como una creciente de
banca llena, no superando a la ocurrida en el afio 1999.
El rio del Valle circula en direccién norte-sur entre las
sierras de Graciana y Ambato, es de régimen
permanente, constituye el principal curso de agua que
drena el Valle Central de Catamarca y divide a la
localidad de La Puerta en dos bandas: “Norte” y “Sur”.
Las unidades hidrogeomorfoldgicas de un territorio
drenado por un curso de agua constituye la zonificacion
basica de la cual deberia partir el andlisis de la
problematica de inundacién, complementando o
calibrando los estudios hidraulicos para delimitar la linea
de ribera, la cual separa los terrenos de dominio privado
del publico [4].

Actualmente es posible identificar y delimitar el cauce
de un rio y las zonas susceptibles de inundacion riberefia,
utilizando los productos generados a partir de sensores
remotos, los cuales se hayan disponibles en forma
gratuita o de bajo costo en internet, brindando un registro
periédico sobre los cambios ocasionados por la dindmica
fluvial de los Gltimos 50 afios.

2. METODOLOGIA

Para determinar las unidades hidrogeomorfolégicas del
area de estudio se utiliz6 el reconocimiento de los
umbrales fisicos naturales, generados por la erosién del
rio (taludes del cauce, lecho extraordinario y terrazas) en
imagenes satelitales disponibles en el sitio web Google
earth © y del Servicio Geoldgico de EEUU entre los afios
2003 y 2018, con su posterior control y ajuste de campo.
Estos umbrales son moviles ya que dependen de los
flujos de crecientes extraordinarias. Pueden ser
discontinuos y se extienden en mayor o menor medida
segun el relieve y morfologia del terreno.

Por ello, es necesario el andlisis multitemporal de
imagenes satelitales que posibilita el registro de su
evoluciéon y cambios en un determinado periodo de
tiempo. Dicho anélisis puede estar condicionado por la
disponibilidad de los materiales fotograficos e imagenes
satelitales.

En terreno es importante identificar las huellas dejadas
por las maximas crecientes extraordinarias, tales como
marcas de crecidas, diferencias en el estado de
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crecimiento de la vegetacion, existencia de barras o
islotes, contraste de materiales aluvionales, entre otros.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los umbrales fisicos naturales que delimitan los terrenos
riberefios del lecho menor, lecho mayor, terrazas e
interfluvios, se representan en la Figura 2, que
corresponde a un corte transversal del rio Ambato, a la
altura del badén que cruza el rio homénimo en la
localidad de La Puerta. - Banda Sur.
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Figura 2. Corte transversal del rio Ambato, donde se
muestran los umbrales fisicos de las geoformas fluviales.

3.1Talud 1:

Representa el limite del “lecho menor” del rio o “cauce”,
denominacion que surge de la definicion del articulo 235,
inciso ¢ del Codigo Civil y Comercial (CCC) [5]. Es el
espacio geogréafico natural que contiene los caudales de
las crecidas ordinarias. Cuando éstas alcanzan la cota
superior del reborde de erosion, se denominan maximas
crecidas ordinarias o crecidas de “Banca llena”
(Bankfull).

El talud 1 muestra una altura promedio de 1 m.
Corresponden a depositos del lecho mayor del rio. Son
conglomerados poco consolidados, de tipo clasto
portante con matriz de gravilla-areno-limosa, constituido
por grava gruesa a bloques, de naturaleza metamorfica
con algunos componentes graniticos; culmina con un
nivel friable de arenas limosas, que han permitido el
desarrollo de una capa edafica vegetativa. Foto 1.
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Foto 1: Talud 1 sobre margen izquierda del rio Ambato

En esta zona ocurren procesos fluviales alternantes entre
la agradacidn transitoria y la erosion.

Los materiales de transporte del cauce, pueden generar
depositos transitorios de bloques, gravas y arenas,
denominados “barras” (playas, segin el CCC) que
representan materiales sedimentarios abandonados
cuando el flujo pierde energia y capacidad de transporte;
en rios de mayor desarrollo, estas acumulaciones pueden
adquirir importantes dimensiones y pasan a formar
“islas”, segun el inciso d del CCC.

El agua en el interior de esta unidad, puede escurrir en
uno o mas canales activos y secundarios; el sector mas
bajo o profundo de esta unidad se lo identifica como
“canal de estiaje”, “thalweg” o “vaguada”.

Es frecuente encontrar en esta zona, “marcas de
crecidas”, que responden a restos de material de
transporte o de erosion sobre las margenes u orillas
identificadas como talud 1.

3.2 Talud 2:

Constituye el limite entre el “lecho mayor o de
inundacion” y el primer nivel de terraza.

El talud 2, el cual corresponde a la terraza, esta formado
por un conglomerado matriz portante. Los clastos son de
composicién metamorfica — granitica, bien redondeados,
con tamafio promedio entre 20 y 40 cm, con individuos
escasos de mayor tamafio. Predomina una matriz areno
limosa. En la parte superior del perfil se observa un nivel
edafico con desarrollo normal sin interrupciones por
crecientes, sobre el cual se asienta la poblacion. Foto 2.
El lecho mayor esta constituido por la franja de terrenos
laterales, simétricos o asimétricos, cuyo origen son las
barras laterales inestables o débilmente estabilizadas que
son inundadas en forma frecuente cuando los caudales
superan el Talud 1. Puede estar cubierto por vegetacion
arbustiva dispersa o densa, dependiendo del mayor o
menor periodo de recurrencia de las mismas.
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Foto 2: Talud 2 sobre margen derecha del rio Ambato, a la
altura del Camping Municipal.

Teniendo en cuenta la interpretacion implicita del CCC
vigente, las aguas que alcanzan esta unidad
hidrogeomorfolégica corresponderian a crecientes
extraordinarias.

En los tramos de las cuencas bajas o areas de llanura, esta
zona se presenta con mayor extension y toma el nombre
de “llanura o planicie de inundacion”. En el ambito
serrano, dado que son tierras periédicamente inundables
y por lo tanto no aptas para las expansiones urbanas, es
conveniente mantener la denominacioén “lecho mayor o
de inundacion”.

3.3 Talud 3:

Es el umbral fisico natural que separa el nivel de terraza
del interfluvio, que en este caso corresponde a un “cono
aluvial”.

El perfil litoldgico de dicha geoforma estd constituido
por un conglomerado matriz portante. El tamafio
predominante de los rodados estd comprendido entre 20
y 30 cm, con un buen grado de redondez y de naturaleza
metamorfica - granitica. Se presentan blogques dispersos
de mayor tamafio, de 70 a 80 cm. La matriz es areno
limosa. La parte superior muestra un buen desarrollo de
suelo y de vegetacion. Foto 3.

Los terrenos entre los Taludes 2 y 3 se denominan
“Terrazas Inferiores”. Son superficies planas, retazos de
terrenos continuos o discontinuos, Ssimétricos o
asimeétricos ubicados lateralmente allende al curso de
agua, resultado de la accién erosiva del agua que ha
excavado sobre sus propios materiales, a consecuencia
de cambios climaticos o tectonicos.
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Foto 3: Talud 3 sobre margen derecha del rio Ambato, limite
entre las unidades lecho mayor y terraza. Foto tomada a 300 m
al SO de la confluencia de los rios Ambato y del Valle.

Un rio puede tener uno o mas niveles de terrazas, siendo
el mas cercano al cauce, el de menor edad geoldgica.
Estas unidades se presentan estables, muestran desarrollo
de suelo, suelen ser ocupadas por diferentes actividades
del hombre y estdn cubiertas por vegetacion. Sin
embargo, son susceptibles de inundacion por crecientes
extraordinarias y el reborde (Talud 2) que limita con el
lecho de inundacién puede ser socavado con mayor
frecuencia.

La Figura 3 muestra la escena satelital del tramo del rio
Ambato de fecha 12/10/2018, que contiene la pasarela,
badén y camping de la localidad mencionada, en la cual
se han indicado con lineas diferentes los umbrales fisicos
mencionados y con distintos colores las unidades
hidrogeomorfoldgicas.

4. CONCLUSIONES

En regiones caracterizadas por escasa o0 nula
disponibilidad de datos climaticos que permitan el
modelado hidroldgico, la determinacién de los limites de
las diferentes unidades hidrogeomorfoldgicas de terrenos
riberefios, mediante umbrales fisicos naturales o
rebordes de erosion, que involucra andlisis
multitemporal de escenas satelitales y control de campo,
es un procedimiento metodol6égico valido y confiable
Tiene la ventaja de la gran disponibilidad de escenas
satelitales al alcance de los profesionales u organismos
publicos a un costo bajo o gratis, segun sea la plataforma
web a usar.
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Figura 2: Taludes de erosi6n demarcados sobre captura de imagen satelital de fecha 29/07/2018 en el tramo del rio Ambato
analizado
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